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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Τα τελευταία 40 χρόνια παρατηρείται ένα όλο και αυξανόμενο ενδιαφέρον για το πώς η 
μουσική εδράζεται στον εγκέφαλο με μελέτες σε επαγγελματίες μουσικούς και μη, να 
εξετάζουν κάθε φορά και μια διαφορετική πτυχή του θέματος. Η παρούσα διπλωματική έχει 
σκοπό να συγκεντρώσει τις έρευνες που αφορούν την παρεγκεφαλίδα, την κινητική μάθηση 
και την παρεγκεφαλιδική μνήμη σε σχέση με τη μουσική εκτέλεση. Θα αναλυθεί 
διεξοδικότερα η συνεισφορά της στην πιανιστική τεχνική και στο πώς κάποιες νόρμες 
εξάσκησης βρίσκουν την αιτιολογία τους στον τρόπο λειτουργίας της παρεγκεφαλίδας καθώς 
και το κατά πόσο επηρεάζει η εκμάθηση μουσικών οργάνων τη βελτίωση κινητικών 
προβλημάτων σε περιπτώσεις παρεγκεφαλιδικών παθήσεων.  
 
ABSTRACT (MUSIC PERFORMANCE AND PIANO TECHNIQUE: CEREBELLAR 
ORIGINS AND MEMORY FUNCTION)  
In recent 40 years, there is a growing interest in how the brain processes music. Research 
has been carried out on professional musicians or people that were taught an instrument either 
at an early age or as adults. In the present paper, I discuss the role of the cerebellum and the 
functions that take place throughout music performance by reviewing critical studies on 
cerebellar memory, movement-learning, and plasticity, in conjunction with music. I make 
special reference to the piano technique, as well as to the agreement between teaching 
directions and the research findings on the cerebellar mode of learning; also, whether learning 
an instrument can improve the life of persons with cerebellar degeneration. 
 
 
Λέξειες κλειδιά: παρεγκεφαλίδα, μνήμη, μουσική εκτέλεση, πιανιστική τεχνική, διδακτική 
του πιάνου 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Παίρνοντας το όνομά της από τις εννέα Μούσες της ελληνικής αρχαιότητας, η μουσική, 
ή αλλιώς Απολλώνια Τέχνη, γεννήθηκε με σκοπό να συνοδεύει την ανθρώπινη ύπαρξη από 
τα πρώτα της κιόλας βήματα. Η μουσική δεν αποτελεί αποκλειστικά ανθρώπινο προνόμιο 
αλλά είμαστε μόνο ένα από τα 26 είδη πρωτευόντων (Geissmann, 2002) που την έχουν ως 
αναπόσπαστο κομμάτι της ζωής τους. Πολλαπλοί ορισμοί έχουν προσπαθήσει να 
προσεγγίσουν την έννοια της μουσικής, με τους περισσότερους από αυτούς να την 
τοποθετούν ως ένα είδος τέχνης και άλλους ως την επιστήμη του συνδυασμού των ήχων. Όλο 
και παλαιότερα ευρήματα μουσικών οργάνων ή απεικόνισής τους επιβεβαιώνουν το γεγονός 
ότι δεν είναι ένας τυχαίος και «περιττός» τρόπος ψυχαγωγίας, αλλά αποτελεί αυθόρμητο και 
διαπολιτισμικό φαινόμενο. Μόλις το 2008, σε περιοχή της Γερμανίας, βρέθηκε ένα 
κοκκάλινο φλάουτο, κατασκευασμένο από χαυλιόδοντες μαμμούθ, το οποίο χρονολογείται 
περίπου στα 40.000 έτη, και μέχρι σήμερα αποτελεί ένα από τα παλαιότερα ευρήματα. Είναι 
λογικό επομένως να φθάνουμε στο σημείο, πέραν της απλής παρατήρησης ότι η μουσική 
υπάρχει ακόμη και στις πιο πρωτόγονες κοινωνίες, να αναρωτιόμαστε για το βιολογικό της 
νόημα.  
Ως τρόπος μόρφωσης αλλά και πάγιος τρόπος έκφρασης και επικοινωνίας των 
ανθρώπων, τα τελευταία χρόνια εξετάζεται κάτω από ένα νέο πρίσμα. Η μουσική από την 
πλευρά των Νευροεπιστημών, έχει αρχίσει να κερδίζει όλο και περισσότερο έδαφος, πότε 
ερευνώντας τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η επεξεργασία του ήχου, πότε με την επιρροή της 
στην ανθρώπινη συμπεριφορά και πότε μελετώντας παθολογικές περιπτώσεις που σχετίζονται 
με απουσία της μουσικής κατανόησης (αμουσία) ή με την ιδιαίτερη ικανότητα αντίληψης 
αυτής (music savants) σε άτομα με κοινωνική ανεπάρκεια και νοητική υστέρηση. Τα συνεχώς 
αυξανόμενα ευρήματα δίνουν στην παιδαγωγική προσέγγιση μια τελείως διαφορετική βάση 
στήριξης, φεύγοντας από το πεδίο των προσωπικών απόψεων που προκύπτουν από τη 
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μεμονωμένη εμπειρία και οδηγώντας σε έναν τρόπο εκπαίδευσης αποδοτικότερο, με σεβασμό 
και προσπάθεια επίλυσης προβλημάτων που σχετίζονται με διαταραχές. Το όφελος της 
μουσικής εκπαίδευσης από τη Νευροεπιστήμη της μουσικής είναι πολύπλευρο και στην 
παρούσα διπλωματική εργασία θα στηριχθώ σε νευροεπιστημονικά ευρήματα σχετιζόμενα με 
τη μουσική εκτέλεση, για να εστιάσω στην πιανιστική τεχνική και στο πώς αυτή 
επιτυγχάνεται με λειτουργία συγκεκριμένων εγκεφαλικών περιοχών, γνωστοποιώντας αυτόν 
τον τρόπο λειτουργίας τους.   
Κατά τη μουσική εκτέλεση το σώμα ακολουθεί μια σειρά μικροκινήσεων η οποία έχει 
τελειοποιηθεί μέσα από πολύωρη μελέτη μηνών επάνω σε ένα συγκεκριμένο έργο. Η κάθε 
εκτέλεση μεμονωμένου έργου με τη σειρά της, δε θα μπορούσε να υπάρξει εάν πιο πριν ο 
ερμηνευτής δεν είχε λάβει την κατάλληλη εκπαίδευση σε βάθος χρόνου. Η εκπαίδευση αυτή 
δεν αφορά μόνο το θεωρητικό κομμάτι της μουσικής σημειογραφίας, την ιστορία της 
μουσικής και των μουσικών φαινομένων αλλά και την καθολική κυριαρχία του ερμηνευτή 
επάνω στο όργανο της εξειδίκευσής του, τη γνώση κάθε πτυχής αντίδρασης στο άγγιγμά του. 
Πρόκειται για την τελειοποίηση της ακρίβειας της κίνησης και του συγχρονισμού των χεριών 
που σκοπό έχει την εκφραστική απόδοση ενός έργου, αυτό που στη μουσική ονομάζουμε 
«τεχνική».  
Ένας χορευτής μπαλέτου, προκειμένου να προσφέρει στο κοινό του αυτό το μοναδικό 
θέαμα, πρέπει να καταβάλει μεγάλη προσπάθεια για να τελειοποιήσει την τεχνική του και να 
μάθει να χειρίζεται με απόλυτη ευχέρεια κάθε μυ του σώματός του. Αντίστοιχα, ο αθλητής 
στίβου προπονείται καθημερινά για να επιτύχει τα άλματα και να ξεπεράσει κάθε φορά τον 
προηγούμενο εαυτό του. Στον τομέα της μουσικής εκπαίδευσης όμως, είναι πολλές οι φορές 
που η ενασχόληση με ένα όργανο αντιμετωπίζεται ως μια χαλαρή δραστηριότητα, αγνοώντας 
την πειθαρχία και την επιμονή που απαιτείται για την επίτευξη ενός υψηλού επιπέδου 
δεξιοτεχνίας. Όταν απολαμβάνουμε την εκστατική ακρίβεια με την οποία ερμηνεύονται οι 
Αγγλικές Σουίτες για πιάνο του J.S.Bach από τον Glenn Gould δεν βιώνουμε το αποτέλεσμα 
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μιας παροδικής ενασχόλησης για ψυχαγωγικούς λόγους, αλλά το σύνολο της συγκροτημένης, 
πολύχρονης και εξειδικευμένης μελέτης. Αξίζει να σημειωθεί ότι από νεαρές ηλικίες που 
μαθαίνουν να παίζουν απλά συνεχόμενες νότες φθάνουμε στους επαγγελματίες πιανίστες που 
μπορούν να ανεβάσουν αυτόν τον αριθμό στις 20 νότες ανά δευτερόλεπτο (Lashley, 1951).   
Η τεχνική αποσκοπεί στην πιστότητα ενός κειμένου, ως προς την άρθρωση ή την 
ταχύτητα. Συχνά ο όρος “ερμηνεία” χρησιμοποιείται ανεξάρτητα από την τεχνική σαν να 
είναι δύο διαφορετικά πράγματα. Στην ουσία όμως, προκειμένου κάποιος να μπορεί να 
ερμηνεύει οποιοδήποτε μουσικό έργο, ο μοναδικός δρόμος είναι μέσω της τεχνικής. 
Επομένως, απαραίτητη προϋπόθεση της ερμηνείας, είναι η τεχνική. Τεχνική είναι και η απλή 
κυκλική κίνηση του καρπού ή και ολόκληρου του βραχίονα που έχει ως συνέπεια ένα τελείως 
διαφορετικό ηχητικό αποτέλεσμα, τεχνική είναι και η ανεμπόδιστη ολοκλήρωση ενός 
περάσματος, ικανού να μεταδώσει τη ψυχική ένταση του συνθέτη. Μια μουσική φράση 
οφείλει να ολοκληρωθεί χωρίς διακοπές ή τονικά σφάλματα προκειμένου να μπορέσει να 
γίνει κατανοητή και να προβάλει τα συγκινησιακά της στοιχεία στον ακροατή. Κατανοούμε 
έτσι ότι εάν το επίπεδο της τεχνικής είναι χαμηλό, είναι αδύνατον η μουσική να φθάσει στον 
αποδέκτη της έχοντας εξυπηρετήσει τον σκοπό της. Με ποιον τρόπο όμως κατακτάται η 
τεχνική αρτιότητα και ποιες εγκεφαλικές περιοχές συμμετέχουν σε αυτήν;  
Η απάντηση βρίσκεται σε μια δομή που θεωρείται από τις αρχαιότερες εξελικτικά και 
βρίσκεται κάτω από το κυρίως σώμα των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Η παρεγκεφαλίδα έγινε 
αρχικά γνωστή για το ιδιαίτερο σχήμα της και κατά τα πρώτα χρόνια τής αποδιδόταν 
περισσότερο ο έλεγχος και η ρύθμιση των κινητικών αποκρίσεων. Με την πάροδο των ετών 
όμως, προέκυψαν νέα ευρήματα σχετικά με τη λειτουργία της, και σύντομα άρχισε να 
διαφαίνεται πως ίσως είναι κάτι πολυπλοκότερο από αυτό που μέχρι τώρα θεωρούσαμε. 
Σύγχρονα δεδομένα αρχίζουν να την τοποθετούν στην κορυφή ενός πλήθους γνωστικών 
λειτουργιών, συμπεριλαμβανομένης της μνήμης, της προσοχής αλλά ακόμη και του 
συναισθήματος.  
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Μουσική εκπαίδευση χωρίς τα παραπάνω είναι δύσκολο να νοηθεί, με την επικοινωνία 
μέσω του συναισθήματος να είναι μάλιστα ο κύριος λόγος ύπαρξης της μουσικής. 
Παράλληλα, γνωρίζουμε ότι η προσοχή και η μνήμη είναι απαραίτητα προαπαιτούμενα για τη 
μάθηση παρατηρώντας το και στην καθημερινή ζωή. Αν η προσοχή είναι κατακερματισμένη 
είναι πολύ δύσκολο οι πληροφορίες να περάσουν μέσα στη μνήμη και να εδραιωθούν, ενώ 
από την άλλη πλευρά, η ομαλή κίνηση ενός δοξαριού ή το απαλό άγγιγμα των πλήκτρων δεν 
θα συμβεί ποτέ εάν η παρεγκεφαλίδα δεν επιτρέψει στην κίνηση αυτή να περάσει στο επίπεδο 
του αυτοματισμού. Μια δυσλειτουργία στην παρεγκεφαλίδα οδηγεί αναπόφευκτα στην 
ανεπιτυχή προσπάθεια άλλων περιοχών να αναλάβουν τη διαδικασία, καθιστώντας τις 
επιδιωκόμενες κινήσεις σπασμωδικές και αδέξιες.  
Φυσικά, η μουσική εκτέλεση δεν εξαρτάται μόνο τη λειτουργία της παρεγκεφαλίδας 
αλλά απαιτεί τη συνεργασία πολλών ακόμη συστημάτων: Αρχικά, το οπτικό σύστημα 
επεξεργάζεται μια δεδομένη παρτιτούρα και οργανώνει μια κινητική διαδρομή. Στόχος της 
επιδιωκόμενης κίνησης είναι να δώσει στις αναγραφόμενες πληροφορίες ηχητική υπόσταση, 
ακολουθώντας όλα τα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά που υπαγορεύονται από αυτές. 
Στη συνέχεια, την ηχητική ανάδραση που προκύπτει, επεξεργάζεται το ακουστικό σύστημα 
το οποίο με τη σειρά του καθορίζει τις αλλαγές που πρέπει να γίνουν για τη βελτίωση του 
αποτελέσματος. Τέλος, ο μηχανισμός της παρεγκεφαλίδας έρχεται να αναλάβει τη διαδικασία 
της τελειοποίησης της κίνησης μέσω ενός ελεγκτικού μηχανισμού που διαθέτει. 
 Αν και η παρούσα εργασία εστιάζει κυρίως στην παρεγκεφαλίδα και τη μνήμη, 
αναλύοντας τα ανατομικά χαρακτηριστικά της πρώτης και τα είδη στα οποία χωρίζεται η 
δεύτερη, θα γίνει εκτενής αναφορά και σε όλα τα προαναφερόμενα συστήματα, στο πώς 
συνεργάζονται κατά την εκμάθηση ενός μουσικού οργάνου και πώς θα μπορούσαμε να 
χρησιμοποιήσουμε ευρήματα σχετικά με τον τρόπο λειτουργίας τους για να βελτιώσουμε την 
τεχνική. Προκειμένου να κατανοηθεί η ορολογία που θα χρησιμοποιηθεί παρακάτω, θα 
εξετασθούν μεμονωμένα το ακουστικό σύστημα, το σύστημα της παρεγκεφαλίδας και των 
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συνδέσεών της, καθώς και ο όρος «ευπλαστότητα» και πώς ακριβώς σχετίζεται με τη 
μουσική εμπειρία. 
Δεδομένου του ιδιαίτερου ρόλου που διαδραματίζει η παρεγκεφαλίδα κατά τη μουσική 
εκτέλεση και εκμάθηση, η παιδαγωγική προσέγγιση θα γίνει με στοιχεία που αφορούν τους 
μηχανισμούς της παρεγκεφαλίδας αλλά και αυτού του ιδιαίτερου είδους της μνήμης που 
αναλαμβάνει την κινητική εκμάθηση. Τέλος, λόγω της κρίσιμης συμβολής της σε διάφορες 
γνωστικές λειτουργίες, θα γίνει αναφορά σε παθολογικές καταστάσεις, και πώς αυτές 
απαντούν και επηρεάζουν τη μουσική αντίληψη και εκτέλεση. 
Το πρώτο κεφάλαιο που ακολουθεί αφορά τον δρόμο από τον οποίο περνά ένα μουσικό 
ερέθισμα από τη γέννησή του μέχρι την τελική αντίληψη και επεξεργασία του από τον 
εγκέφαλο. Η διαδικασία αυτή, αν και αστραπιαία, αποτελείται από διάφορα στάδια τα οποία 
θα παρουσιασθούν διεξοδικά αποσαφηνίζοντας κάθε πτυχή που ενδεχομένως δεν μας είναι 
γνωστή.   
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1. ΑΚΟΥΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ, ΚΡΟΤΑΦΙΚΟΙ ΛΟΒΟΙ ΚΑΙ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ  
  
Η μουσική ξεκινά από τον ευχάριστο συνδυασμό μιας σειράς ήχων. Αυτοί οι ήχοι 
προκύπτουν από την κίνηση ή δόνηση ενός αντικειμένου που ωθεί τα μόρια του αέρα, 
αλλάζοντας τη συνοχή τους και έχοντας ως συνέπεια τη δημιουργία ενός ηχητικού κύματος. 
Η διάδοση του ήχου δεν μπορεί να υπάρξει στο κενό καθώς αυτή είναι δυνατή μόνο διαμέσου 
της ύλης είτε πρόκειται για στερεή, υγρή, είτε για αέρια. Η ταχύτητα με την οποία 
ταλαντώνονται τα μόρια μεταξύ τους δημιουργεί μια ρυθμική επανάληψη των ηχητικών 
κυμάτων η οποία αποτελεί τη λεγόμενη συχνότητα και μετριέται σε κύκλους ανά 
δευτερόλεπτο ή αλλιώς Hertz (Hz). Κάθε ένας κύκλος ισοδυναμεί με την απόσταση μεταξύ 
των δύο θετικών ή αρνητικών επαρμάτων του ημιτονοειδούς σχήματος.  
 
                
Εικόνα 1: 1 κύκλος(Hz)= η πλήρης μεταβολή της έντασης του πεδίου σε συνάρτηση με το χρόνο. 
  
Η συχνότητα είναι υπεύθυνη για την αντίληψη του τονικού ύψους. Ωστόσο, κανένας 
ήχος στη φύση δεν αποτελείται μόνο από μία συχνότητα. Η μεμονωμένη συχνότητα 
ονομάζεται καθαρός τόνος και μπορεί να προκύψει μόνο από το διαπασών ή από 
ηλεκτρονικά μέσα. Κάθε ήχος, όσο απλός και αν ακούγονται, είναι ιδιαίτερα πολύπλοκος, 
καθώς αποτελείται από πολλές συχνότητες που διαφέρουν ως προς τον συνδυασμό των 
εντάσεών τους. Έτσι, η αντίληψη του τονικού ύψους προκύπτει από τη συχνότητα που 
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υπερισχύει των υπολοίπων, ενώ το σύνολο των συχνοτήτων που απαρτίζουν έναν ήχο μας 
δίνει την ιδιαίτερη χροιά του. Η χροιά, μας επιτρέπει να αναγνωρίσουμε την ταυτότητα ενός 
ήχου και να τον ξεχωρίσουμε ανάμεσα σε άλλους, όπως ξεχωρίζουμε τις χροιές των ήχων των 
μουσικών οργάνων σε μια ορχήστρα ή τους ήχους των ανθρώπινων φωνών μεταξύ τους.  
Η ένταση ή αλλιώς ηχηρότητα ενός ήχου μετριέται σε decibel (dB) και καθορίζεται από 
το εύρος του ηχητικού κύματος, δηλαδή από την απόσταση των άκρων μεταξύ της θετικής 
και αρνητικής κοιλότητας του ημιτονοειδούς σχήματος. Όσο πιο δυνατά ακούμε έναν ήχο 
τόσο πιο διευρυμένη είναι αυτή η κάθετη απόσταση ενώ όσο πιο σιγά, τόσο πιο μικρή.  
 
Φυσιολογία του ακουστικού συστήματος 
Το ανθρώπινο ακουστικό σύστημα χωρίζεται σε τμήματα, τα κυριότερα του οποίου είναι 
το έξω ους, το μέσο ους και το έσω ους. Το έξω ους αποτελείται από το πτερύγιο, και τον 
έξω ακουστικό πόρο. Ο έξω ακουστικός πόρος, λόγω της προοδευτικής στένωσης του 
καναλιού που μοιάζει με χοάνη, έχει ως αποτέλεσμα να ενισχύει και να κατευθύνει τον ήχο 
προς το μέσο ους, το οποίο ουσιαστικά είναι ένας θάλαμος με αέρα μέσα στον οποίο 
συνυπάρχουν τα τρία μικρότερα οστά (οστάρια) του ανθρώπινου σώματος: η σφύρα, ο 
άκμονας και ο αναβολέας. Η σφύρα είναι κολλημένη με το τύμπανο το οποίο διαχωρίζει το 
μέσο από το έσω ους και όταν τα ηχητικά κύματα προσκρούουν πάνω του, προκαλείται 
αλυσιδωτά μια δόνηση η οποία μεταφέρεται μέσω των οσταρίων για να καταλήξει στην 
ωοειδή θυρίδα του κοχλία.  
Το οστό του κοχλία, το οποίο πήρε το όνομά του από το σχήμα του που μοιάζει με εκείνο 
ενός ελικοειδούς σωλήνα, ανήκει στο τμήμα του έσω ωτός (το οποίο περιλαμβάνει επίσης 
την αίθουσα και τους τρεις ημικύκλιους σωλήνες) και χωρίζεται σε διαμερίσματα γεμάτα με 
λεμφικό υγρό. Μέσα στον κοχλία βρίσκονται το αισθητήριο όργανο της ακοής (όργανο του 
Corti) και οι υποδοχείς του ήχου που αλλιώς ονομάζονται τριχοειδή κύτταρα και είναι 
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ενσωματωμένα στη μεμβράνη του βασικού υμένα. Το έσω ους μας είναι επίσης γνωστό ως 
«λαβύρινθος» λόγω της πολυπλοκότητας του σχήματός του. 
 
 
Εικόνα 2: Τα μέρη του ακουστικού συστήματος 
 
 Τα τριχοειδή κύτταρα είναι ίσως από τα κρισιμότερα μέρη του ακουστικού 
συστήματος καθώς σε αυτά οφείλεται η αντίληψη των συχνοτήτων. Πρόκειται για 
αισθητικούς νευρώνες που στην απόληξή τους έχουν λεπτά τριχίδια, τους στερεοκροσσούς, 
και είναι υπεύθυνα για τη δημιουργία των διαβαθμισμένων δυναμικών στους ακουστικούς 
υποδοχείς. Η πίεση στην ωοειδή θυρίδα έχει ως συνέπεια τη μεταβολή της πίεσης των 
λεμφικών υγρών του κοχλία που με τη σειρά τους κάμπτουν τα τριχοειδή κύτταρα, των 
οποίων οι απολήξεις εκτείνονται μέσα στο υγρό. Η κάμψη αυτή δημιουργεί μια ηλεκτρική 
ώση μεταβάλλοντας την ποσότητα του νευροδιαβιβαστή που απελευθερώνεται και έτσι η 
ολοκληρώνεται η διαδικασία της μορφομετατροπής δηλαδή της μετατροπής της μηχανικής 
ενέργειας σε ηλεκτρική.  
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Εικόνα 3: Μικρογραφία ηλεκτρονικής σάρωσης από H.Engstrom/ B.Engstrom - Widex APS. 
Εσωτερικό μέρος φυσιολογικού κοχλία και τριχοειδή κύτταρα. 
 
Όπως ο άνθρωπος είναι ικανός να αντιληφθεί συγκεκριμένο φάσμα από τα μήκη κύματος 
του φωτός, έτσι δύναται να ανιχνεύσει ήχους μεταξύ 20Hz και 20000Hz. Στην αναζήτηση 
του τρόπου με τον οποίο αναγνωρίζονται οι διάφορες συχνότητες από τον κοχλία, ο George 
von Békésy διαπίστωσε ότι οι υψηλότερες συχνότητες συντονίζονταν με την αρχή του 
βασικού υμένα στον κοχλία (κοντά στην ωοειδή θυρίδα), οι μεσαίες με την κεντρική περιοχή 
και οι χαμηλές συχνότητες με το βαθύτερο μέρος του. Μάλιστα, όταν ένα εισερχόμενο σήμα 
αποτελείται από πολλές συχνότητες ταυτόχρονα, προκαλείται διέγερση των τριχωτών 
κυττάρων σε όλα αυτά τα σημεία. Η ευαισθησία αυτή του κοχλία σε διαφορετικές συχνότητες 
ονομάζεται τονοτοπική αναπαράσταση και οφείλεται στη μορφολογία του, καθώς ο βασικός 
υμένας δεν έχει το ίδιο πλάτος σε όλη του την έκταση αλλά είναι στενός και παχύς στη βάση 
του και φαρδύς και λεπτός στην απόληξή του.  
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Οι νευρώνες που συνάπτονται με τα τριχοειδή κύτταρα είναι περίπου 31000 και είναι 
μέρη του ακουστικού νεύρου το οποίο αποτελεί τη δεσμίδα όλων των ακουστικών νευρώνων. 
Το ακουστικό νεύρο διαιρείται στο αιθουσαίο, που είναι υπεύθυνο για την ισορροπία, και στο 
κοχλιακό. Από τους νευράξονες του κοχλιακού νεύρου τα εισερχόμενα σήματα συνδυάζονται 
στο εγκεφαλικό στέλεχος στο επίπεδο του προμήκους μυελού και από εκεί οδηγούνται σε ένα 
πλήθος πυρήνων για να καταλήξουν στον ακουστικό φλοιό όπου γίνεται η ανάλυση των 
ήχων. Είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον ότι ο κοχλιακός πυρήνας του εγκεφάλου αποκρίνεται στις 
συχνότητες με τον ίδιο τρόπο που συμβαίνει και στον κοχλία, έχοντας συγκεκριμένο σημείο 
υποδοχής για την κάθε συχνότητα, και εμφανίζοντας και εκείνος τονοτοπικά χαρακτηριστικά.  
Ο ακουστικός φλοιός εδράζεται στον κροταφικό λοβό και χωρίζεται σε πρωτοταγή και 
δευτεροταγή. Ο πρωτοταγής ακουστικός φλοιός βρίσκεται εντός της έλικας του Heschl, και 
διαθέτει ξεχωριστές περιοχές για την ανάλυση των τριών χαρακτηριστικών ιδιοτήτων των 
ηχητικών κυμάτων. Μια περιοχή αναλαμβάνει την αντίληψη της έντασης (ηχηρότητα), άλλη 
το τονικό ύψος (συχνότητα) και άλλη τη συνθετότητα του ήχου, δηλαδή τη σύνθεση των 
διαφορετικών συχνοτήτων μεταξύ τους. 
Ωστόσο, κατά την εκμάθηση και εκτέλεση ενός μουσικού έργου έχει βρεθεί ότι υπάρχει 
εκτεταμένη ενεργοποίηση στην υπερκροταφική επιφάνεια (planum polare), μια δομή που 
ανήκει στον δευτεροταγή ακουστικό φλοιό, και η οποία φαίνεται να εμπλέκεται στην 
πολύπλοκη μελωδική και αρμονική αναπαράσταση (Schlaug et al.,1995). Σύμφωνα με τα 
ευρήματα (Samson & Zatorre 1998, Koelsch et al. 2002), η ενεργοποίηση αυτή δεν είναι τόσο 
έντονη όταν εκτελούνται σκάλες ή ασκήσεις, γεγονός που επιβεβαιώνει τη σχέση της με τη 
μουσική αναπαράσταση και όχι με την επεξεργασία του ακουστικού σήματος γενικότερα. Η 
δραστηριοποίησή της είναι επίσης ανεξάρτητη από τη χροιά του οργάνου. 
Για πολλά χρόνια θεωρούνταν ότι η μουσική επεξεργασία υπέκειτο σε πλευρικότητα και 
μπορεί να εντοπιστεί στον κροταφικό λοβό του δεξιού ημισφαιρίου. Αυτή η άποψη ήταν 
αποτέλεσμα των παρατηρήσεων διάφορων κλινικών περιπτώσεων όπως του διάσημου 
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μουσικοσυνθέτη Maurice Ravel ο οποίος όταν υπέστη εγκεφαλικό επεισόδιο στο αριστερό 
ημισφαίριο, διατήρησε ανέπαφες πολλές από τις μουσικές του ικανότητες. Σήμερα όμως είναι 
γνωστό ότι και ο κροταφικός λοβός του αριστερού ημισφαιρίου αναλαμβάνει λειτουργίες 
σχετιζόμενες με τη μουσική αντίληψη και εκτέλεση όπως την ανάλυση και κατανόηση της 
μουσικής δομής και την παραγωγή της μέσω κάποιου μουσικού οργάνου. Φαινόμενα όπως η 
αμουσία, η μουσικογενής επιληψία (ανώμαλη ηλεκτρική δραστηριότητα που συμπίπτει με 
την ξαφνική ακρόαση μουσικών μελωδιών ή ορχηστρικών αποσπασμάτων) κ.α., αποτελούν 
πιθανές ενδείξεις ενός πολύπλοκου και ευρύτερου μουσικού δικτύου που μένει ακόμη να 
εξετασθεί ο τρόπος και η φύση της λειτουργίας του.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18 
 
18 
 
Βιβλιογραφία 
 
Atkinson RL, Atkinson RC, Smith EE, Bem DJ, Hoeksena SN: Εισαγωγή στην ψυχολογία 
του Hilgard. Τόμος Α’, 1η έκδοση, Εκδόσεις Παπαζήση, Αθήνα, 2003. 
Everest FA: Εγχειρίδιο ακουστικής. 3η έκδοση, Θεσσαλονίκη, Εκδόσεις Τζιόλα, 2003. 
Koelsch S, Gunter TC, von Cramon DY, Zysset S, Lohman G, Friederici AD: Bach speaks: A 
cortical “language-network”serves the processing of music. NeuroImage 
2002;17:956–966. 
Parsons LM, Sergent J, Hodges DA, Fox PT: The brain basis of piano performance. 
Neuropsychologia 2005;43:199–215. 
Samson S, Zatorre RJ: Melodic and harmonic discrimination following unilateral cerebral 
excision. Brain Cogn 1988;7:348–360. 
Schlaug G, Jäncke L, Huang Y, Steinmetz H: In vivo evidence of structural brain asymmetry 
in musicians. Science 1995;3;267(5198):699–701.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19 
 
19 
 
2. Ο ΡΟΛΟΣ ΤΗΣ ΠΑΡΕΓΚΕΦΑΛΙΔΑΣ ΚΑΙ Η ΕΜΠΛΟΚΗ ΤΗΣ ΣΤΗ ΜΟΥΣΙΚΗ 
 
 Από την εποχή του Αριστοτέλη στο «Περι ζώων μορίων» μέχρι και σήμερα η 
παρεγκεφαλίδα προσείλκυε το ενδιαφέρον των ερευνητών και της επιστημονικής κοινότητας 
(Clarke, O’Malley,1996). Παρόλο που αποτελεί μόνο το 1/10 του συνόλου του εγκεφάλου, ο 
αριθμός των νευρώνων του ξεπερνάει τον αριθμό των κυττάρων του εγκεφαλικού φλοιού 
κατά τέσσερις φορές (Andersen et al. 1992). Έτσι, και με την εξέλιξη της τεχνολογίας, τους 
δύο τελευταίους αιώνες έχουν γίνει μεγάλα βήματα σχετικά με την αποσαφήνιση της 
λειτουργίας της.  
Η παρεγκεφαλίδα εδράζεται στο πίσω μέρος του εγκεφάλου και εναλλακτικά καλείται 
“ελάσσων εγκέφαλος” (cerebellum= little brain). Εξελικτικά, αποτελεί την περιοχή του 
εγκεφάλου που σημείωσε τη μεγαλύτερη αύξηση όγκου στον άνθρωπο σε σύγκριση με τα 
υπόλοιπα θηλαστικά (MacLeod et al.,2003).  
 
 
Εικόνα 1: Κατακόρυφη τομή του εγκεφάλου και απεικόνιση της θέσης της παρεγκεφαλίδας 
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Σε επίπεδο λειτουργίας, η παρεγκεφαλίδα δρα σαν όργανο σύγκρισης το οποίο διορθώνει 
τα σφάλματα που προκύπτουν στην εκτελούμενη κίνηση, όταν αυτή αποκλίνει σε σχέση με 
την επιδιωκόμενη και υπολογίζει με ακρίβεια τον χρόνο και την απόσταση που απαιτείται για 
τη διενέργειά της. Πιο συγκεκριμένα, η παρεγκεφαλίδα α) δέχεται πληροφορίες μέσω των 
φλοιικών κινητικών και προκινητικών περιοχών σχετικά με την επιδιωκόμενη κίνηση, β) 
λαμβάνει την πληροφορία της πραγματικής κίνησης από την περιφέρεια (αισθητική 
ανάδραση) και γ) τροποποιεί τις εντολές των κύριων κατιόντων κινητικών συστημάτων του 
εγκεφάλου μέσω της συναπτικής διαβίβασης. Με αυτόν τον τρόπο, η δραστηριότητα των 
νευρώνων της παρεγκεφαλίδας μεταβάλλεται με την εμπειρία και συμβάλλει στην εκμάθηση 
νέων κινητικών έργων.  
Ανατομικά, η παρεγκεφαλίδα αποτελείται από έναν εξωτερικό χιτώνα φαιάς ουσίας, την 
εσωτερική λευκή ουσία και από τους εν τω βάθει πυρήνες οι οποίοι είναι ενσωματωμένοι στη 
λευκή ουσία. Οι εν τω βάθει πυρήνες είναι οι κύριες δομές εξόδου σημάτων και διακρίνονται 
στον οροφιαίο, εμβόλιμο και οδοντωτό πυρήνα.  
Η παρεγκεφαλίδα χαρακτηρίζεται από πολλές πτυχώσεις (έλικες) οι οποίες 
προσομοιάζουν με την όψη ενός ακορντεόν και μέσα σε αυτές συναντάμε πολλούς τύπους 
νευρώνων με τους κυριότερους να είναι τα κύτταρα Purkinje και τα κοκκοειδή κύτταρα.           
                 
Εικόνα 2: κύτταρα Purkinje (Cajal, 1899)     Εικόνα 3: κοκκοειδή κύτταρα (Medicine TWUSo) 
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 Ανάμεσα στις έλικες, συναντάμε δύο βαθιές εγκάρσιες τομές οι οποίες χωρίζουν την 
παρεγκεφαλίδα σε τρεις κύριους λοβούς: τον πρόσθιο, οπίσθιο και τον μικρό λοβό της 
κροκύδας και του οζιδίου, ενώ καθέτως η παρεγκεφαλίδα διαμερισματοποιείται στην 
αιθουσοπαρεγκεφαλίδα (η οποία εξελικτικά εμφανίστηκε πρώτη), τη νωτιαιοπαρεγκαφαλίδα 
και την εγκεφαλοπαρεγκεφαλίδα. Ο διαχωρισμός αυτός προέκυψε βάσει της λειτουργίας και 
του τρόπου οργάνωσης των προσαγωγών και απαγωγών ινών. Μαζί δε, τα διαμερίσματα αυτά 
αποτελούν το κυρίως σώμα της παρεγκεφαλίδας.  
 
Εικόνα 4 
 
Αναλυτικότερα, η αιθουσοπαρεγκεφαλίδα ρυθμίζει την ισορροπία του σώματος και τις 
κινήσεις των ματιών και δέχεται προσαγωγούς ίνες από τους αιθουσαίους πυρήνες του 
προμήκους μυελού. Η νωτιαιοπαρεγκεφαλίδα, που ονομάστηκε έτσι γιατί κύρια πηγή των 
προσαγωγών ινών είναι ο νωτιαίος μυελός, λαμβάνει τις σωματαισθητικές πληροφορίες από 
την περιφέρεια καθορίζοντας την ιδιοδεκτική αίσθηση του σώματος (βλ. κεφ. 3) και είναι 
υπεύθυνη για τον έλεγχο των κινήσεων των άκρων. Στη νωτιαιοπαρεγκεφαλίδα 
περιλαμβάνεται η διάμεση μοίρα και ο σκώληκας ο οποίος οριοθετείται από δύο επιμήκεις 
αύλακες που χωρίζουν τα αριστερό από το δεξί παρεγκεφαλιδικό ημισφαίριο, ενώ η 
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εγκεφαλοπαρεγκεφαλίδα, θεωρείται ότι παίζει κεντρικό ρόλο στην οργάνωση και έναρξη 
της κίνησης και δέχεται εισόδους από τον εγκεφαλικό φλοιό μέσω των γεφυρικών πυρήνων. 
Οι απαγωγές ώσεις κατευθύνονται μέσω του οδοντωτού πυρήνα στον θάλαμο και έπειτα 
καθοδηγούνται στον προκινητικό και κινητικό φλοιό.  
Ως προς την κυτταρική οργάνωση, ο φλοιός της παρεγκεφαλίδας έχει τρεις στιβάδες: τη 
μοριώδη, τη στιβάδα των κυττάρων Purkinje και την κοκκώδη στιβάδα Golgi. Η κοκκώδης 
στιβάδα περιέχει μια πολύ πυκνή διάταξη νευρώνων που υπερβαίνει τον συνολικό αριθμό 
των κυττάρων του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Η εξωτερική μοριώδης στιβάδα 
αποτελείται από τους νευράξονες των κοκκοειδών κυττάρων, τους δενδρίτες των κυττάρων 
Purkinje αλλά και από τα καλαθιοφόρα και αστεροειδή κύτταρα (Kandel et al., 2011) ενώ η 
στιβάδα των κυττάρων Purkinje περιέχει τα σώματα των κυττάρων Purkinje τα οποία 
στέλνουν τους νευράξονές τους στη λευκή ουσία με τις δενδριτικές απολήξεις τους να 
εκτείνονται μέχρι τη μοριώδη. Τα συγκεκριμένα κύτταρα τα οποία είναι τα μόνα που 
ενεργούν απαγωγικά, μεταβιβάζουν τις νευρικές ώσεις του φλοιού της παρεγκεφαλίδας και 
δέχονται διεγερτικές ώσεις από δύο συστήματα ινών, από τις βρυώδεις και τις αναρριχητικές. 
 
Εικόνα 5. Μοριακή στιβάδα και στιβάδα κυττάρων Purkinje στην παρεγκεφαλίδα (Caceci, 2015) 
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Οι αναρριχητικές ίνες, που εκφύονται από τον πυρήνα της κάτω ελαίας και από εκεί 
μεταφέρουν πληροφορίες στα εγκεφαλικά ημισφαίρια και στον νωτιαίο μυελό, πήραν το 
όνομά τους από τον τρόπο που ελίσσονται γύρω από τις δενδριτικές απολήξεις των κυττάρων 
Purkinje (εικόνα 6), ενώ οι βρυώδεις ίνες συνάπτονται με τα κοκκοειδή κύτταρα και 
διακλαδώνονται σε παράλληλες ίνες για να καταλήξουν στα κύτταρα Purkinje (Sotelo, 2008).  
 
Εικόνα 6: Με πράσινο χρώμα απεικονίζεται η αναρριχητική ίνα όπως ελίσσεται γύρω από τους 
δενδρίτες ενός κυττάρου Purkinje (κόκκινο χρώμα). 
Μία ακόμη τμηματοποίηση της παρεγκεφαλίδας, βασιζόμενη στη φυλογένεση και στη 
λειτουργική σημασία των επιμέρους περιοχών προτάθηκε από τον Ludwig Edinger (1855-
1918). Σύμφωνα με τις μελέτες του, διέκρινε στην εξέλιξή της τρεις διαφορετικές περιόδους 
διαχωρίζοντας τη σε αρχιπαρεγκεφαλίδα, παλαιοπαρεγκεφαλίδα και νεοπαρεγκεφαλίδα 
(Glickstein et al.,2009). Στην αρχιπαρεγκεφαλίδα, που συμπίπτει με την 
αιθουσοπαρεγκεφαλίδα, αποδίδεται η στατική ισορροπία μας και η ρύθμιση των καμπτήρων 
και εκτεινόντων μυών του σώματος. Στην παλαιοπαρεγκεφαλίδα ρυθμίζεται ο μυϊκός τόνος 
και εκεί επίσης μεταβιβάζονται οι οπτικές και ακουστικές διεγέρσεις, με τη 
νεοπαρεγκεφαλίδα να αποτελεί την περιοχή στην οποία ρυθμίζονται οι κινήσεις των άκρων. 
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Εικόνα 7: Ο διαχωρισμός της παρεγκεφαλίδας σε παλαιοπαρεγκεφαλίδα, νεοπαρεγκεφαλίδα και 
αρχιπαρεγκεφαλίδα (Wolters Kluwer Health, Lippincott Williams & Wilkins). 
 
Συμπερασματικά, η παρεγκεφαλίδα αναλαμβάνει ένα πλήθος λειτουργιών φιλοξενώντας 
την ολοκλήρωση των εισερχομένων αισθητηριακών πληροφοριών. Παρόλο που υπάρχει 
πολύς δρόμος ακόμη ως προς την αποσαφήνιση του ακριβούς ρόλου της, πλέον είναι γνωστό 
ότι λαμβάνει μέρος στη λεκτική παραγωγή και επεξεργασία, στην ακουστική μνήμη και 
προσοχή, στη μνήμη εργασίας, στην επίλυση προβλημάτων, στον συγχρονισμό και στην 
αισθητηριακή διάκριση.  
Η συμβολή της παρεγκεφαλίδας στη μουσική εκτέλεση άρχισε να κινητοποιεί όλο και 
περισσότερο το ενδιαφέρον των ερευνητών. Αναζητώντας την ευρύτερη συμμετοχή της  
άμεσα και έμμεσα, βρέθηκε ότι οι συνδέσεις της με τον προμετωπιαίο φλοιό ορίζουν της 
ενεργοποίησή της τόσο κατά τη διάρκεια πολύπλοκων ρυθμικών ασκήσεων όσο και κατά την 
αντίληψη της συντακτικής οργάνωσης ενός μουσικού κειμένου. Το 2001, οι Milner et al 
διαπίστωσαν ότι οι συνδέσεις της παρεγκεφαλίδας με τον κινητικό φλοιό, τη ραχιαία και 
κοιλιακή οπτική οδό, καθορίζουν τον τρόπο που ένας πιανίστας αποκωδικοποιεί τα δύο κύρια 
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είδη πληροφοριών μιας παρτιτούρας: τη χωρική τοποθέτηση των νοτών στο πεντάγραμμο και 
την αξία της κάθε νότας.  
Παράλληλα, σύμφωνα με κλινικές και ψυχολογικές παρατηρήσεις, η οπισθία 
παρεγκεφαλίδα δείχνει να ευθύνεται για την τονική και μελωδική διάκριση (Gaab et al., 
2003) ενώ η πρόσθια παρεγκεφαλίδα για τον λεπτό συγχρονισμό των δακτύλων (Bower & 
Parsons, 2003). Έτσι, είναι δυνατόν να υφίσταται πρόβλημα ρυθμικής αναγνώρισης σε 
περιπτώσεις μεμονωμένης βλάβης ενώ η διάκριση της τονικής θέσης να μένει ανέπαφη ή και 
το αντίστροφο (Midorikawa et al., 2003).  
Ειδικά στην περίπτωση της μουσικής εκτέλεσης η ολοκλήρωση που προσφέρει η 
παρεγκεφαλίδα μέσω της συνεργασίας του συστήματος ελέγχου των κινήσεων και του 
ακουστικού φλοιού είναι καθοριστικής σημασίας για τη βελτίωση της κίνησης μέσω της 
ανατροφοδότησης που λαμβάνει ο μουσικός κατά την ηχητική απόκριση του οργάνου στο 
άγγιγμά του. Μέσω των εν τω βάθει πυρήνων, η νωτιαιοπαρεγκεφαλίδα ελέγχει την έσω και 
έξω μοίρα των κατιόντων κινητικών συστημάτων, παίζοντας βασικό ρόλο στον έλεγχο των 
εκτελούμενων κινήσεων των άκρων, ενώ μέσω των συνδέσεων της με τον κροταφικό φλοιό 
επικοινωνεί με το ακουστικό σύστημα. 
  
26 
 
26 
 
Βιβλιογραφία 
 
Andersen BB, Korbo L, Pakkenberg B: A quantitative study of the human cerebellum with 
unbiased stereological techniques. J Comp Neurol 1992;326:519–560. 
Bengtsson SL, Ulle´n F: Dissociation between melodic and rhythmic processing during piano 
performance from musical score. NeuroImage 2006;30:272–284. 
Bhattacharyya KB: Eminent neuroscientists their lives and works, ed 1, Kolkata, Academic 
Publishers, 2011. 
Bower JM, Parsons LM: Rethinking the lesser brain. Sci Am 2003;289:50–57. 
Caceci Τ. Digital image. Molecular and Purkinje Cell Layers of the Cerebellum.  
 2015, Web, viewed 14 July 2017 <http://www.doctorc.net/Labs/Lab9/lab9.htm> 
Cajal SR. Digital image. Drawing of Purkinje cells (A) and granule cells (B) from pigeon 
cerebellum by Santiago Ramón y Cajal. Instituto Cajal, Madrid, Spain, 1899, Web, 
viewed 13 July 2017 <http://www.visionlearning.com/es/library/Adentro-de-la-
Ciencia/58/Santiago-Ramón-y-Cajal-and-Camillo-Golgi/233/reading>  
Clarke E, O’Malley CD: The human brain and spinal cord: a historical study illustrated by 
writings from antiquity to the twentieth century, ed 2, San Francisco, Norman 
Publishing, 1996. 
Gaab N, Gaser C, Zaehle T, Jancke L, Schlaug G: Functional neuroanatomy of pitch memory-
An fMRI study with sparse temporal sampling. NeuroImage 2003;19:1417–1426. 
Glickstein M, Strata P, Voogd J: Cerebellum: History, Neuroscience 2009;162(3):549–559. 
Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM: Νευροεπιστήμη και συμπεριφορά. Ηράκλειο Κρήτης, 
Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, 2011.  
MacLeod CE, Zilles K, Schleicher A, Rilling JK, Gibson KR: Expansion of the 
neocerebellum in Hominoidea. J Hum Evol 2003;44:401–429.  
27 
 
Medicine TWUSo. Digital image. Granule cell. The Washington University School of 
Medicine. 2010, Web, viewed 13 July 2017 
<http://grants.hhp.uh.edu/clayne/6397/Unit5_files/cerebell.htm> 
Midorikawa A, Kawamura M, Kezuka M: Musical alexia for rhythm notation: a discrepancy 
between pitch and rhythm. Neurocase 2003;9:232–238. 
Milner AD, Dijkerman HC, Pisella L, McIntosh RD, Tilikete C, Vighetto A, Rossetti Y: 
Grasping the past. Delay can improve visuomotor performance. Curr Biol 
2001;11:1896–1901. 
Sotelo C: Viewing the cerebellum through the eyes of Ramón Y Cajal. Cerebellum 
2008;7(4):517–522. 
Tzouma A, Margulies DS, Triarhou LC: Commentary on "The Cerebellar System and What it 
Signifies from a Biological Perspective: A Communication by Christofredo Jakob 
(1866-1956) Before the Society of Neurology and Psychiatry of Buenos Aires, 
December 1938". Cerebellum 2016;15(4):417–424. 
Γιγής Π, Παρασκευάς Γ: Νευροανατομία, Κεντρικό νευρικό σύστημα, Θεσσαλονίκη, 
university studio press, 1999.   
 
 
 
 
 
28 
 
28 
 
2.1 ΣΥΝΔΕΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΕΓΚΕΦΑΛΙΔΑΣ ΜΕ ΤΟ ΑΚΟΥΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  
 
Καθώς παρατηρήθηκε ότι παρεγκεφαλιδικές δυσλειτουργίες συνέπιπταν συχνά με 
ακουστικά προβλήματα, όπως ηχοεντοπισμό, μειωμένη ακουστική μνήμη και προσοχή ή 
καθυστέρηση στην απόκριση, το 1944, ο Snider και Stowell, διεξήγαγαν καινοτόμα 
πειράματα κατά τα οποία εντόπισαν και κατέγραψαν περιοχές της παρεγκεφαλίδας που 
αναλαμβάνουν ακουστικές λειτουργίες.  
Η ανακάλυψη μη επεμβατικών μεθόδων απεικόνισης (PET, MRI) αποτέλεσε σταθμό, 
καθώς επέτρεψε την άμεση καταγραφή των νευρωνικών δραστηριοτήτων πάνω σε 
ανθρώπους, τη στιγμή που μέχρι τότε όλες οι μελέτες στηρίζονταν σε ευρήματα σε ζωικά 
μοντέλα. Βασισμένοι στον διαχωρισμό του Larsell (1937) οι επιστήμονες κατέληξαν ότι η 
ακουστική περιοχή εντοπίζεται κυρίως στον VI και VII λοβό, με άλλους λοβούς (IX, X) να 
συμμετέχουν δευτερευόντως στην ανάλυση των εισερχομένων αισθητηριακών σημάτων 
(Huang et al., 1982). 
 
                
 
    Εικόνα 2: ο διαχωρισμός της παρεγκεφαλίδας σε λοβίσκους από τον Olof Larsell (1886-1964) 
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Όλα τα ανωτέρω οδήγησαν τους επιστήμονες να αναζητήσουν, σε ποιον βαθμό η 
παρεγκεφαλίδα συμμετέχει και στη μουσική διαδικασία, όχι μόνο από την πλευρά του 
συγχρονισμού και της διαδοχής των κινήσεων των άκρων αλλά ακόμη και στην ακουστική 
μνήμη και στην αντίληψη του τονικού ύψους.  
Αρχικά, παρεγκεφαλιδικές απαγωγές ίνες προς τον ακουστικό φλοιό έδειξαν ένα πλήθος 
συνδέσεων όπως την οδό του συστήματος ελαίας-κοχλία η οποία λειτουργεί ανασταλτικά στα 
τριχοειδή κύτταρα των ώτων (Velluti & Crispino, 1979) αλλά και του σκώληκα ο οποίος 
δέχεται προσαγωγές ίνες από τους οπτικούς, απτικούς και ακουστικούς υποδοχείς στέλνοντας 
σήματα στις κροταφικές συνδέσεις των λοβών VI και VII. Πιο συγκεκριμένα, από πειράματα 
σε γάτες βρέθηκε ότι οι νευρωνικές προβολές του κοχλιακού πυρήνα οδηγούν προς στον 
σκώληκα (Niemer & Cheng, 1949; Huang et al., 1982) και ομοίως από τον οδοντωτό πυρήνα 
προς τα ημισφαίρια (Wang et al., 1991).  
Παράλληλα, σε ασθενείς με παρεγκεφαλιδική εκφύλιση παρατηρήθηκε αδυναμία 
διάκρισης τονικού ύψους, υποδεικνύοντας έτσι τη συμμετοχή της συγκεκριμένης 
εγκεφαλικής δομής στην τονική αντίληψη (Parsons, 2003). Τα ευρήματα αυτά συμφωνούν 
και με τις μελέτες του Wolfe που ήδη από το 1972 είχε υποστηρίξει τις τονοτοπικές ιδιότητες 
του σκώληκα, με τον ίδιο τρόπο που αυτές παρατηρούνται στον πρωτοταγή ακουστικό φλοιό, 
οδηγώντας στο συμπέρασμα ότι η παρεγκεφαλίδα αποτελεί βασική ακουστική δομή.  
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Εικόνα 3: Οπτικοποίηση των διαφόρων συνδέσεων της παρεγκεφαλίδας με τα περιφερειακά 
ακουστικά όργανα και πολλές εσωτερικές δομές (Sens & de Almeida, 2007) 
 
Στηριζόμενοι στα ευρήματα που έδειξαν ότι οι παρεγκεφαλιδικές ακουστικές 
προσαγωγές ίνες διαπερνούν τους γεφυρικούς πυρήνες, τα κάτω διδύμια και τον ακουστικό 
φλοιό, οι Azizi et al. (1985) παρατήρησαν ότι η ηλεκτρική διέγερση των κάτω διδυμίων 
προκαλεί απόκριση του σκώληκα και η ηλεκτρική διέγερση του ακουστικού φλοιού έχει ως 
συνέπεια αντιδράσεις στην παρακροκύδα της παρεγκεφαλίδας. Το πόσο αναγκαία είναι τα 
κάτω διδύμια στο κύκλωμα αυτό υπογραμμίζεται και από το πείραμα των Snider και Stowell 
(1944) που έδειξε ότι η καταστροφή των κάτω διδυμίων έχει ως αποτέλεσμα την κατάργηση 
της απόκρισης της παρεγκεφαλιδικής ακουστικής περιοχής.  
Μόλις το 2007, ερευνητές διαπίστωσαν ότι παιδιά με όγκο στην παρεγκεφαλίδα, 
παρουσίαζαν δυσλειτουργίες στην ακουστική τους μνήμη οι οποίες, σύμφωνα με τα 
ευρήματά τους, δεν οφείλονταν στις ίδιες τις κρίσεις από τους όγκους, αλλά στη διακοπή και 
στην προβληματική επικοινωνία των συνδέσεων μεταξύ της παρεγκεφαλίδας και των 
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κροταφικών περιοχών (Sens & de Almeida). Από ότι προκύπτει, η ακουστική μνήμη 
εξυπηρετείται από ένα ολόκληρο νευρωνικό δίκτυο στο οποίο η παρεγκεφαλίδα αποτελεί μία 
από τις πιο κρίσιμες δομές που λαμβάνουν μέρος σε αυτήν τη λειτουργία. 
Πηγαίνοντας την έρευνα πιο πέρα, βρέθηκε ότι η παρεγκεφαλίδα διαδραματίζει ιδιαίτερο 
ρόλο και στην ακουστική προσοχή. Έχει την ικανότητα να δρα σαν ενισχυτής των νευρικών 
αποκρίσεων κατευθύνοντας την προσοχή και βοηθώντας στην εκτέλεση εντολών 
προερχόμενων από τον παρεγκεφαλιδικό φλοιό. Ασθενείς με κάκωση στην παρεγκεφαλίδα 
εμφανίζουν ελαφρά βλάβη στη λεπτή αλλαγή της προσοχής μεταξύ οπτικού και ακουστικού 
ερεθίσματος, αναδεικνύοντας έτσι την παρεγκεφαλίδα ως μια δομή που επηρεάζει τον 
εκούσιο έλεγχο συγκεκριμένων γνωστικών διεργασιών που έχουν να κάνουν με τη στόχευση 
της προσοχής (Akshoomoff et al.,1994).   
Οι συνδέσεις της παρεγκεφαλίδας με τον ακουστικό φλοιό ενισχύουν τους βασικούς 
μηχανισμούς που υποστηρίζουν την τεχνική αρτιότητα στη μουσική συσχετίζοντας τους 
ήχους των οργάνων με την κίνηση και αντίστροφα (Zatorre et al.,2007). Αυτό επιτυγχάνεται 
μέσω της επανάληψης κατά την οποία δημιουργούνται εισερχόμενα συγκριτικά μοντέλα που 
συμβάλλουν στη βελτίωση και διόρθωση της κίνησης ενεργοποιώντας τον λεγόμενο 
«ελεγκτή σφαλμάτων». 
Η λειτουργία του ελεγκτή σφαλμάτων της παρεγκεφαλίδας διαπιστώθηκε με μελέτες σε 
γάτες και ferrets (Mustela putorius furo), οι οποίες έδειξαν ότι μέσω των αναρριχητικών ινών 
μεταφέρονται οι πληροφορίες που αντιπροσωπεύουν τα σφάλματα, δηλαδή τις κινήσεις που 
δεν εμπίπτουν στη επιδιωκόμενη ροή των κινητικών έργων. Οι αναρριχητικές ίνες 
παρατηρήθηκε ότι εκπολώνονται κάθε φορά που διαταράσσεται η ομαλή πορεία του 
κινητικού έργου (Lou & Bloedel, 1986) και έτσι, οι πληροφορίες, σχετικά με την 
προβλεπόμενη πορεία μιας διεργασίας, σηματοδοτούν ένα εκτελεστικό λάθος. Αυτό, 
μεταβιβαζόμενο στην παρεγκεφαλίδα μέσω των αναρριχητικών ινών συμβάλλει δια της 
μελλοντικής αποφυγής του στη μάθηση, σύμφωνα και με τη θεωρία των Gilbert και Thach 
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(1977). Ως αποτέλεσμα, το σύστημα εξόδου της παρεγκεφαλίδας μεταβάλλεται διορθώνοντας 
το σφάλμα και, κατά μία έννοια, η παρεγκεφαλίδα λειτουργεί ως διεπαφή μεταξύ της 
αισθητηριακής και κινητικής απόκρισης (Fiez et al., 1992). 
 
33 
 
33 
 
Βιβλιογραφία 
 
Akshoomoff NA, Courchesne E, Townsend J, Saitoh O, Lincoln AJ, James HE, Haas RH, 
Schreibman L, Lau L: Impairment in shifting attention in autistic and cerebellar 
patients. Behav Neurosci 1994;108(5):848–865.  
Fiez JA, Petersen SE, Cheney MK, Raichle ME: Impaired non-motor learning and error 
detection associated with cerebellar damage. Brain 1992;115:155–178. 
Gilbert PFC, Thach WT: Purkinje cell activity during motor learning. Brain Res 
1977;128:309–328. 
Huang CM, Liu G, Huang R: Projections from the cochlear nucleus to the cerebellum. Brain 
Res 1982;244:1–8. 
Larsell O: The cerebellum: A review and interpretation. Arch Neurol Psychiatry 
1937;38:580–607. 
Lou JS, Bloedel JR: The responses of simultaneously recorded Purkinje cells to the 
perturbations of the step cycle in the walking ferret: a study using a new analytical 
method—the real-time postsynaptic response (RTPR). Brain Res 1986;365:340–344. 
Niemer WT, Cheng S: The ascending auditory system, a study of retrograde degeneration. 
Anat Res Int, 1949;103:116. 
Parsons LM: Exploring the Functional Neuroanatomy of Music Performance, Perception, and 
Comprehension; in The cognitive neuroscience of music. Peretz I, Zatorre R (eds): 
New York, Oxford University Press, 2003, pp 247–268. 
Sens PM, de Almeida CR: Participation of the Cerebellum in Auditory Processing. Rev Bras 
Otorrinolaringol 2007;73(2):266–270. 
Snider RS, Stowell A: Receiving areas of the tactile auditory, and visual systems in the 
cerebellum. J Neurophysiol 1944;7:331–358.  
34 
 
Wang XF, Woody CD, Chizhevsky V, Gruen E, Landeira-Fernande J: The dentate nucleus is 
a short-latency relay of a primary auditory transmission pathway. Neuroreport 
1991;2:361–364. 
Velluti R, Crispino L: Cerebellar actions on cochlear microphonics and on auditory nerve 
action potential. Brain Res Bull 1979;4:621–624. 
Wolfe JW: Responses of the cerebellar auditory area to pure tone stimuli. Exp Neurol 
1972;36:295–309. 
Zatorre RJ, Chen JL, Penhune VB: When the brain plays music: auditory–motor interactions 
in music perception and production. Nat Rev Neurosci 2007;8:547–558. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
35 
 
35 
 
2.2 Η ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΑΙ Ο ΑΚΡΙΒΗΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 
ΚΙΝΗΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΠΑΡΕΓΚΕΦΑΛΙΔΑ 
  
Η παρεγκεφαλίδα διαδραματίζει ουσιώδη ρόλο και στη συνθήκη κατά την οποία μια 
ελεγχόμενη διαδικασία μετασχηματίζεται σε αυτοματοποιημένη, μετά από μια αναγκαία και 
ανάλογη με το έργο εξάσκηση (Courchesne & Allen, 1997). Αν και δεν έχει αποσαφηνιστεί 
ακόμη πώς ακριβώς συμμετέχει η παρεγκεφαλίδα στη μάθηση, σύμφωνα με τα ευρήματα, 
νευρικές αλλαγές οι οποίες διεκπεραιώνουν τη μαθησιακή διαδικασία, εντοπίζονται στις 
δομές της παρεγκεφαλίδας, στον φλοιό αλλά και στους εν τω βάθει πυρήνες της (Kandel et 
al., 2011). 
Η παρεγκεφαλίδα και τα βασικά γάγγλια έχουν αναγνωρισθεί ως έχοντα βασικό ρόλο 
στην κινητική εκμάθηση παρά τις αντικρουόμενες απόψεις, με παλαιότερες έρευνες να μην 
εντοπίζουν δραστηριότητα στην παρεγκεφαλίδα κατά τη διαδικαστική εκμάθηση (Grafton et 
al.,1995) και νεότερες να επιβεβαιώνουν την ύπαρξη δραστηριότητας σε διάφορα στάδια της 
διαδικασίας αυτής (Flament et al., 1996; Lang & Bastian, 2002). 
Οι διασυνδέσεις της παρεγκεφαλίδας όμως, με σχεδόν κάθε αισθητηριακό σύστημα του 
σώματος (Molinari et al., 2002), υποδηλώνουν έναν ενεργητικό ρόλο στην κινητική 
εκμάθηση που δεν περιορίζεται μόνο στον συγχρονισμό. Έρευνες εντός της τελευταίας 
εικοσαετίας (Boyd & Winstein, 2004; Molinari et al., 1997; Petrosini et al., 2003; Nicolson et 
al., 1999; Nixon & Passingham, 2001) δείχνουν ότι η παρεγκεφαλίδα είναι βασική στην 
απόκτηση και τελειοποίηση των δεξιοτήτων καθώς και στην αυτοματοποίηση αυτών.  
Η κινητική εκμάθηση περνάει μέσα από διάφορα στάδια μέχρι να θεωρηθεί ότι έχει 
ολοκληρωθεί επιτυχώς. Κατά το πρώτο στάδιο, η κινητική εκμάθηση στηρίζεται κυρίως στην 
αισθητηριακή ανατροφοδότηση (Nixon, 2003) και η κίνηση τείνει να μην είναι απόλυτα 
συγχρονισμένη (Thach, 1998), με αποτέλεσμα να προκύπτουν αρκετά σφάλματα (Coker, 
2004). Στο δεύτερο στάδιο, η κίνηση έχει μερικώς απομνημονευθεί αλλά εξακολουθεί να 
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απαιτεί νοητική συγκέντρωση και γνωστικό έλεγχο, και στο τελικό στάδιο της κινητικής 
εκμάθησης, η κίνηση περνάει σε αυτοματοποιημένο επίπεδο, απαιτεί λιγότερη προσοχή και 
αυτή η δεξιότητα μπορεί πλέον να μεταφερθεί και σε διαφορετικές περιβαλλοντικές 
συνθήκες. (Magill, 1993).  
Σε μικροσκοπικό επίπεδο, η παρεγκεφαλιδικο-θαλαμο-φλοιική οδός είναι μία από τις 
προτεινόμενες διασυνδέσεις μέσω των οποίων μεταδίδονται οι πληροφορίες, προκαλώντας 
μεταβολές στη συναπτική αποδοτικότητα των ενδονευρωνικών συνδέσεων του κινητικού 
φλοιού (Molinari et al., 2002). Εν συνεχεία, η ισορροπία μεταξύ της διεγερτικής και 
ανασταλτικής επιρροής της παρεγκεφαλίδας στον κινητικό φλοιό, έχει ως συνέπεια τον 
σχηματισμό φλοιικής μεταβολής δια του μηχανισμού της ευπλαστότητας (βλ. κεφ.4). Έπειτα 
από αυτήν τη μεταβολή, η κίνηση απεξαρτάται από τα αισθητηριακά ερεθίσματα και 
στηρίζεται σε μια προσχεδιασμένη εκτέλεση της κινητικής αλληλουχίας.  
Την ίδια στιγμή, η παρεγκεφαλίδα αναλαμβάνει άλλη μια λειτουργία κατά την οποία 
μπορεί και αναστέλλει τις εισερχόμενες αισθητηριακές πληροφορίες, εμποδίζοντας τυχόν 
παρεμβολή εξωτερικών παραγόντων κατά τη διάρκεια μιας αυτοματοποιημένης κίνησης 
(Nixon, 2003) έτσι ώστε αυτή να ολοκληρωθεί ανεμπόδιστα. 
Η αναγκαιότητα της παρεγκεφαλίδας στην αυτοματοποίηση ενισχύεται και από μελέτες 
σε παρεγκεφαλίδες με μειωμένη λειτουργικότητα. Έρευνες που χρησιμοποίησαν τεχνικές σε 
ποντίκια έδειξαν ότι είναι δυνατόν η παρεγκεφαλίδα να επηρεάσει άμεσα τμήματα του 
υποθαλάμου κατά τις αυτοματοποιημένες διεργασίες (Onat & Cavder, 2003), με ασθενείς που 
έχουν κατεστραμμένη εκείνη την περιοχή να μπορούν να βελτιωθούν μερικώς σε ένα 
κινητικό έργο αλλά να μη δύνανται να το εκτελέσουν αυτοματοποιημένα. Παρόμοια 
αποτελέσματα προέκυψαν και από σχετική έρευνα των Molinari et al. (1997) που έδειξαν ότι 
η παρεγκεφαλιδική κάκωση έχει αρνητικές συνέπειες στην απόκτηση μιας κινητικής 
δεξιότητας καθ’ όλα τα στάδια της εκμάθησής της. 
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Ο ρόλος που διαδραματίζει η παρεγκεφαλίδα κατά τον μετασχηματισμό των 
ελεγχόμενων διεργασιών σε αυτοματοποιημένες, δεν αφορά μόνο τις κινητικές διεργασίες, 
αλλά τις νοητικές και τις αισθητηριακές ομοίως. Φαίνεται ότι η ενεργοποίησή της είναι 
παρούσα τόσο κατά την οπτική παρατήρηση (Petrosini et al., 2003) όσο και κατά τη νοητική 
επανάληψη κινητικών έργων, με αποτέλεσμα μέσα από ένα νοερό τρόπο να επιτυγχάνεται η 
βελτίωση της επίδοσης (Courchesne & Allen, 1997). Οι συνεχείς επαναλήψεις (είτε νοητικά 
είτε φυσικά) οδηγούν στην προσαρμογή της παρεγκεφαλίδας μέσω του μηχανισμού ελέγχου 
λάθους και προοδευτικά βελτιώνουν την ταχύτητα, ακρίβεια και καταλληλότητα της 
προγραμματισμένης κίνησης (Ito, 1997). Έτσι, ενώ το μυϊκό σύστημα ξεκουράζεται, ένας 
μουσικός μπορεί να εξελιχθεί στα μηχανικά στοιχεία ενός κομματιού χωρίς να επιβαρύνει το 
σώμα του και αποφεύγοντας πιθανό τραυματισμό οφειλόμενο στην υπέρχρηση (Gregg et 
al.,2008).  
Υποθέσεις σχετικά με τον τρόπο λειτουργίας της παρεγκεφαλίδας σε αυτόν τον τομέα 
υποστήριξαν οι Hore et al. (1999) σύμφωνα με τις οποίες, οι δεξιοτεχνικές κινήσεις 
εξαρτώνται από τη νοητική αναπαράσταση του σώματος και ίσως η παρεγκεφαλίδα να παίζει 
ρόλο στην αποθήκευση αυτών των αναπαραστάσεων. Παρόλα αυτά, ενώ η παρεγκεφαλίδα 
είναι βασική δομή κατά τη διάρκεια των πρωίμων φάσεων της μάθησης, ο ρόλος της φαίνεται 
να μειώνεται αφού οι διεργασίες γίνουν αυτοματοποιημένες. Παρόλο που οι κινητικές 
συμπεριφορές δεν αποθηκεύονται στην παρεγκεφαλίδα, η παρεγκεφαλίδα είναι 
αναγνωρισμένη ως έχουσα ενεργό ρόλο και στην αποστολή των διαδικαστικών μνημών προς 
μόνιμη αποθήκευση στον φλοιό. Στο ίδιο πλαίσιο, οι Doyon et al. (1996) διαπίστωσαν ότι η 
παρεγκεφαλίδα συμμετέχει στην απόκτηση μιας κινητικής αλληλουχίας αλλά όχι στο τελικό 
στάδιο της εκτέλεσής της κατά το οποίο θεωρείται τελειοποιημένη, προσθέτοντας ότι η 
ενεργοποίηση τόσο αυτής όσο και των υποπεριοχών της είναι ανάλογη της πολυπλοκότητάς 
της κίνησης ή του κατά πόσο πρωτόγνωρη είναι η κινητική ακολουθία. 
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Κατά την εκτέλεση των αυτοματοποιημένων κινήσεων πέραν της παρεγκεφαλίδας ένα 
σύνολο δομών λαμβάνουν μέρος όπως ο προκινητικός φλοιός, η προσυμπληρωματική 
κινητική περιοχή, ο οπίσθιος βρεγματικός λοβός, ο πρόσθιος φλοιός του προσαγωγίου, τα 
βασικά γάγγλια και ο ραχιαίος πλευρικός προμετωπιαίος φλοιός, χωρίς κάποια από αυτές τις 
περιοχές όμως να φαίνεται ότι ενεργοποιείται περισσότερο έναντι των υπολοίπων. Επομένως, 
το μεγαλύτερο μέρος του κινητικού δικτύου φαίνεται να παίρνει μέρος στην εκτέλεση 
αυτοματοποιημένων κινήσεων και έτσι γίνεται αποτελεσματικότερο καθώς οι κινήσεις 
αυτοματοποιούνται όλο και περισσότερο.   
Αν και θα ήταν εύλογη η υπόθεση ότι η αυτοματοποίηση επιφέρει και ταυτόχρονη 
εξέλιξη στο ίδιο το κινητικό έργο, τα ευρήματα της έρευνας δεν επιβεβαιώνουν κάποια 
διαφορά στην ικανότητα κίνησης των δαχτύλων, παρά το γεγονός ότι η ροή βελτιώνεται και 
δίνει την αίσθηση μεγαλύτερης ομαλότητας. Παραδείγματος χάριν, η ακρίβεια και ικανότητα 
της κίνησης στους επαγγελματίες μουσικούς εξαρτάται από την εκγύμναση των μικρών μυών 
μέσα από την πολύχρονη εξάσκηση και του μηχανισμού που διαθέτει η παρεγκεφαλίδα για 
τον ακριβή υπολογισμό των κινήσεων.  
Έχει αποδειχθεί ότι ο κεντρικός έλεγχος τόσο της ακρίβειας του συγχρονισμού των 
κινήσεων όσο και της επεξεργασίας αυτών, είναι συνδεδεμένος με την παρεγκεφαλίδα και με 
τα βασικά γάγγλια. Για την παραγωγή της συγχρονισμένης κινητικής απόκρισης σε ένα 
εξωτερικό ερέθισμα, απαιτείται η σύμπραξη ενός συνόλου νευρωνικών δομών. Τα βασικά 
γάγγλια θεωρείται ότι συμβάλλουν στην επιλογή και ακολουθία των κινητικών αποκρίσεων 
ενώ διαφορετικές περιοχές του αισθητικού και έξω-κοιλιακού μετωπιαίου φλοιού 
εμπλέκονται στην ανάσυρση και αποκωδικοποίηση των οπτικών ρυθμικών προτύπων. 
Στην αναζήτηση του ρόλου της παρεγκεφαλίδας ως προς τον έλεγχο του λεπτού 
συγχρονισμού, οι Penhune et al., (1998) μέσω της διεξαγωγής πειραμάτων κατέληξαν στο 
συμπέρασμα ότι αφενός διαφορετικά μέρη της είναι υπεύθυνα για διαφορετικές παραμέτρους 
του συγχρονισμού και αφετέρου τα πλευρικά ημισφαίριά της εμπλέκονται στο πεδίο του 
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συγχρονισμού ενώ οι κεντρικές δομές συμμετέχουν στην εκτέλεση της κίνησης. Στην ίδια 
λογική, το 2000 οι Kawashima et al., εντόπισαν ότι ο αμφίπλευρος πρόσθιος λοβός ευθύνεται 
για την παραγωγή του ακριβούς συγχρονισμού ενώ οι Sakai et al. (1999 & 2000) βρήκαν ότι 
η απομνημόνευση απλών ρυθμών εμπλέκει την πρόσθια παρεγκεφαλίδα και των πιο 
σύνθετων ρυθμών, την οπισθία.  
Για να γίνει δυνατή η αποτύπωση και παρατήρηση της κινητικής συμπεριφοράς 
χρησιμοποιούνται διάφορα τεστ που εξετάζουν την ικανότητα αντίληψης και παραγωγής 
ρυθμού. Ένας από τους συνηθέστερους τρόπους μελέτης είναι μέσω του τεστ κρούσης 
δακτύλου (finger tapping) ο οποίος αφορά την καταμέτρηση της ρυθμικής κίνησης των 
δακτύλων (συνήθως του δείκτη) και λειτουργεί μιμητικά ως απόκριση σε κάποιο ακουστικό ή 
οπτικό ερέθισμα.  
Μέσω αυτής και παρόμοιων συνδυαστικών καταμετρήσεων, εντοπίζονται διακυμάνσεις 
στη ρυθμική απόκριση, στη διάκριση τονικού ύψους (Ivry & Keele, 1989) αλλά και στη 
διάκριση ταχύτητας κινουμένων στόχων (Ivry & Diener, 1991), ενώ τα τεστ κρούσης 
δακτύλων χρησιμεύουν και έπειτα από την αποστέρηση του ερεθίσματος για την παρατήρηση 
του χρόνου που μπορεί κάποιος να διατηρήσει σταθερή τη ρυθμική αναπαραγωγή του. 
Το μεγαλύτερο μέρος των σύγχρονων ερευνών υποδηλώνουν ότι η παρεγκεφαλίδα 
σχετίζεται άμεσα με συγκεκριμένα είδη μνήμης όπως αυτήν της εξαρτημένης μάθησης 
κινητικών αποκρίσεων και έχει βρεθεί ότι στους εν τω βάθει πυρήνες και στον φλοιό της 
συμβαίνουν νευρωνικές αλλαγές οι οποίες συμβαδίζουν με την ανάπτυξη της εξαρτημένης 
απόκρισης.  
Με τις ίδιες μεθόδους, μελέτη του 2017 (Jirenhed et al.) έδειξε ότι τα κύτταρα Purkinje 
είναι σε θέση να μάθουν ολόκληρες ακολουθίες απόκρισης σε ερεθίσματα και όχι μόνο 
μεμονωμένες αντιδράσεις σε αυτά (Jirenhed & Hesslow, 2011). Αυτά τα αποτελέσματα 
δίνουν μια νέα οπτική πάνω στον τρόπο που επιτυγχάνεται η μάθηση, ο οποίος φαίνεται πως 
δεν εξαρτάται μόνο από την ενδυνάμωση των συνάψεων αλλά και από τον ακριβή 
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υπολογισμό των χρονικών σχέσεων στα ερεθίσματα. Έτσι, προκύπτει ότι τα κύτταρα 
Purkinje, τα οποία συναντώνται αποκλειστικά στη δομή της παρεγκεφαλίδας και στον 
αιθουσαίο πυρήνα, είναι εκείνα που υποστηρίζουν πολύπλοκες κινήσεις οι οποίες απαιτούν 
ακριβή συγχρονισμό, όπως οι κινήσεις των χεριών κατά την εκτέλεση ενός μουσικού έργου 
στο πιάνο.  
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3. ΤΟ ΙΔΙΟΔΕΚΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΙ Η ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ 
ΠΑΡΕΓΚΕΦΑΛΙΔΑ  
 
Η βασική προϋπόθεση για να μπορέσει κάποιος να αποκτήσει τεχνική και να εξειδικευτεί 
σε ένα όργανο είναι να αισθάνεται που βρίσκονται τα χέρια του χωρίς να έχει την ανάγκη της 
βλεμματικής επαφής. Αυτή η λειτουργία υποστηρίζεται από το ιδιοδεκτικό σύστημα ή αλλιώς 
proprioceptive system. Το ιδιοδεκτικό σύστημα, το οποίο είναι αυτό που μας πληροφορεί για 
τη θέση του σώματος μας, αναλαμβάνει τη συστηματική αντίληψη και διαχείριση του 
προσωπικού χώρου. Αφορά την αίσθηση των μελών μας μέσα σε αυτόν, τη συνειδητή κίνηση 
των αρθρώσεων (κιναισθησία), αλλά και την αντίσταση ή πίεση που ασκεί το σώμα μας σε 
ένα αντικείμενο ή που δέχεται από αυτό. Ο όρος προτάθηκε το 1906 από τον Charles Scott 
Sherrington.  
Αισθητηριακοί υποδοχείς υπάρχουν στις αρθρώσεις, τους τένοντες και τους χόνδρους με 
τους σπουδαιότερους αυτών να συναντώνται στους μύες των ματιών, των χεριών και του 
λαιμού. Σε συνδυασμό με τους υποδοχείς βαρύτητας στο αιθουσαίο σύστημα, παρέχουν 
πληροφορίες όσον αφορά τη στάση του σώματος και την επιτυχή μεταβολή αυτής. Ένα 
εξωτερικό ερέθισμα περνάει από τους περιφερειακούς αυτούς υποδοχείς και αφού 
μετατρέπεται σε νευρικό σήμα, διαβιβάζεται μέσω προσαγωγών ινών στο κεντρικό νευρικό 
σύστημα. Τα εισερχόμενα σήματα στέλνονται στον προμήκη μυελό και διαπερνώντας τη 
γέφυρα, καταλήγουν στον οπίσθιο κοιλιακό πυρήνα του θαλάμου για να σταλθούν στον 
σωματαισθητικό φλοιό ο οποίος διαθέτει τον χάρτη αντιπροσώπευσης κάθε μέρους του 
σώματός. Χωρίς αυτή την πληροφόρηση δεν θα ήμασταν ικανοί να κάνουμε εύκαμπτες 
κινήσεις ή να παραμείνουμε σε μία σταθερή στάση.  
Η ιδιοδεκτικότητα φαίνεται να είναι κάτι που αναπτύσσεται περισσότερο σε χορευτές, 
μουσικούς και όσους έχουν εξειδικευτεί με κάποιον τρόπο στο έλεγχο της κίνησης του 
σώματος. Σε έρευνα η οποία δημοσιεύθηκε το 2014 (Artigues-Cano και Bird, 2014), 
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μελετήθηκαν στοχευμένα μόνο επαγγελματίες φλαουτίστες και διαπιστώθηκε ότι 
χαρακτηρίζονται από υπερελαστικότητα των αρθρώσεων σε συνδυασμό με αυξημένη 
ακρίβεια της ιδιοδεκτικότητας. Παρόλα αυτά, ανάμεσα στους μουσικούς, η διαμόρφωση της 
ιδιοδεκτικότητας δεν είναι κοινή ούτε αφορά τα ίδια μέρη του σώματος καθώς η ανάπτυξή 
της είναι ανάλογη της εξάσκησης που απαιτεί το κάθε όργανο. Πιο συγκεκριμένα, οι Smitt & 
Bird (2013) εντόπισαν ότι τα ξύλινα πνευστά, λόγω της σταθερής θέσης των χεριών πάνω στα 
κλειδιά, απαιτούν τη λιγότερη, από τα χάλκινα οι τρομπονίστες απαιτούν περισσότερες 
ιδιοδεκτικές ικανότητες ενώ οι πιανίστες, πέρα από τα δάχτυλά τους, εμφανίζουν πιο 
ανεπτυγμένες ικανότητες στον καρπό, τον αγκώνα και τους ώμους. 
Η ορθή λειτουργία του ιδιοδεκτικού συστήματος είναι καθοριστική για τη μουσική 
εκτέλεση καθώς αυτή θα ήταν αδύνατη χωρίς την επίγνωση της θέσης των χεριών ή δίχως την 
αντίληψη της πίεσης του δοξαριού ή των πλήκτρων. Παράλληλα, η ικανότητα της αίσθησης 
των πλήκτρων μιας συγχορδίας στο πιάνο ή του συνδυασμού διαφορετικών κλειστών θέσεων 
στο φλάουτο χωρίς να υφίσταται οπτική επαφή με τα χέρια, είναι βασική προϋπόθεση για την 
επιτυχή μουσική αναπαραγωγή κατά την παράλληλη παρακολούθηση της παρτιτούρας. 
Όπως συμβαίνει σε όλες τις περιπτώσεις, το πόσο πολύτιμη είναι μια ικανότητα στην 
καθημερινότητα, γίνεται φανερό μόνο όταν για κάποιον λόγο τη στερηθούμε. Αιτίες που 
επηρεάζουν το ιδιοδεκτικό σύστημα είναι η υπερβιταμίνωση από τη βιταμίνη Β6 κατά την 
οποία παρατηρείται παροδική βλάβη και η χημειοθεραπεία ή οι ιογενείς μολύνσεις που 
δύνανται να οδηγήσουν σε μόνιμη καταστροφή της. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η 
περίπτωση της “ασώματης γυναίκας” στο βιβλίο του Oliver Sacks “Ο άνθρωπος που 
μπέρδεψε τη γυναίκα του με ένα καπέλο” η οποία λόγω μιας σπάνιας μορφής νευρίτιδας, 
έχασε την ικανότητά της να ελέγχει το σώμα, τη φωνή και την έκφραση του προσώπου της. 
Έπειτα από πολύ κόπο και προσπάθεια, κατάφερε να αποκτήσει ένα είδος βαδίσματος το 
οποίο εξαρτιόταν εξ ολοκλήρου από το βλέμμα της, καθώς και μια σχετικά πιο σταθερή 
ομιλία η οποία όμως θα ακουγόταν για πάντα αφύσικη.  
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Το ιδιοδεκτικό σύστημα όμως δεν λειτουργεί αυτόνομα. Όταν η πληροφορία της κίνησης 
ή της επαφής με ένα αντικείμενο ταξιδεύει μέσω των αισθήσεων, χάνεται πολύτιμος χρόνος 
σε αυτή τη διαδρομή και για αυτό τον λόγο, η επιτυχία μιας κίνησης δεν εξαρτάται μόνο από 
της αίσθηση αυτής αλλά και από την ορθή πρόβλεψή της πριν ακόμη υλοποιηθεί. Τόσο οι 
χωρικές όσο και οι χρονικές λεπτομέρειες κάθε κίνησης βελτιστοποιούνται με τη βοήθεια 
ενός μηχανισμού πρόβλεψης (Nixon & Passingham, 2001) και η πρόβλεψη της κίνησης σε 
συνδυασμό με την επίγνωση της θέσης των άκρων που συμμετέχουν για να τη φέρουν εις 
πέρας, είναι ένα αποτέλεσμα συνεργασίας μεταξύ του ιδιοδεκτικού συστήματος και της 
παρεγκεφαλίδας.  
Σύμφωνα με τα δεδομένα, υπάρχουν θεωρίες που προτείνουν την παρεγκεφαλίδα ως έναν 
επεξεργαστή προβλέψεων θέσης που καθορίζει την κίνηση βασιζόμενος στις απαγωγές 
πληροφορίες του ελέγχου του κινητικού συστήματος (Wolpert et al.,1998; Xu-Wilson et 
al.,2009). Με τη συνεχή εκμάθηση νέων μοντέλων καταφέρνει να εντοπίζει και να 
προγιγνώσκει την επόμενη κίνηση, δημιουργώντας αστραπιαία και ασυνείδητα άπειρους 
συνδυασμούς μέσω των όσων έχει κατακτήσει από την εξάσκηση και την εμπειρία.  
Πιο συγκεκριμένα, η παρεγκεφαλίδα, μέσω της συμμετοχής της στην αναγνώριση 
μοτίβων (Molinari et al., 1997; Nixon, 2003), αποκτά έναν “προνοητικό ρόλο” και αναζητά 
μια χρονική συνέχεια σε ένα επόμενο αισθητηριακό ερέθισμα, όταν το προηγούμενο περιέχει 
κάποια χρονική σχέση. Έτσι, στέλνει σήματα στον κινητικό φλοιό πριν από την 
πραγματοποίηση της κίνησης, μειώνοντας τον αριθμό των απαιτούμενων διορθώσεων επί της 
επιδιωκόμενης (Matsumura et al., 2004, Nixon, 2003).  
Το 2013, ο Bhanpuri και οι συνεργάτες του επιβεβαίωσαν την αναγκαιότητα της 
παρεγκεφαλίδας στην ορθή λειτουργία του ιδιοδεκτικού συστήματος. Στηριζόμενοι στα μέχρι 
τότε ευρήματα (Fuentes & Bastian, 2010; Laufer et al.,2001; Zia et al.,2000) χρησιμοποίησαν 
διαφορετικά τεστ για την ενεργητική και παθητική κίνηση και διαπίστωσαν ότι ενώ στην 
περίπτωση της παθητικής κίνησης οι παρεγκεφαλιδικοί ασθενείς είχαν τα ίδια αποτελέσματα 
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με την υγιή ομάδα ελέγχου, στα τεστ της ενεργητικής τα αποτελέσματά τους ήταν 
χαμηλότερα. Προχωρώντας την έρευνα πιο πέρα, παρατήρησαν επίσης ότι η ομάδα ελέγχου 
ανταποκρινόταν ομοίως με τους παρεγκεφαλιδικούς όταν κατά τη διάρκεια της ενεργητικής 
τους κίνησης συναντούσαν δυνάμεις που δεν είχαν προβλέψει. Έτσι προκύπτει ότι η συμβολή 
της παρεγκεφαλίδας στο ιδιοδεκτικό σύστημα έχει να κάνει με την προβλεψιμότητα των 
κινήσεων και εφόσον το σώμα μας μεταβάλλεται ως προς τη στάση και τη θέση του κυρίως 
μέσω των ενεργητικών κινήσεων, η ορθή λειτουργία της παρεγκεφαλίδας είναι βασική για τη 
φυσιολογική λειτουργία του. Εξάλλου δεν είναι λίγες οι φορές που διαφορετικά συστήματα 
συνεργάζονται μέσα στον εγκέφαλο για να δημιουργήσουν ένα νέο, ευρύτερο σύστημα που 
εργάζεται ως μονάδα για την πιο ακριβή εκτίμηση της κατάστασης του σώματος (van Beers 
et al., 1999; van Beers et al., 2002). 
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4. ΕΥΠΛΑΣΤΟΤΗΤΑ 
 
Ο εγκέφαλος δεν είναι κάτι στατικό, αντιθέτως μεταβάλλεται καθ’ όλη τη διάρκεια της 
ζωής και διαμορφώνεται σύμφωνα με τα ερεθίσματα του περιβάλλοντος και τις συνήθειες 
που αποκτούμε. Η ικανότητα που εμφανίζει ο εγκέφαλος ως προς το να προσαρμόζει το 
νευρικό σύστημα αλλάζοντας σχήμα και όγκο ονομάζεται ευπλαστότητα.  
Ο όρος αυτός εισήχθη στις Νευροεπιστήμες στα τέλη του 19ου αιώνα και συναντάται 
τόσο σε μοριακό όσο και σε συναπτικό επίπεδο. Οι τροποποιήσεις των δικτύων επέρχονται 
όταν αναπτύσσεται μια νέα δραστηριότητα, όταν κάποια βλάβη (π.χ. εγκεφαλικό επεισόδιο) 
έχει δημιουργήσει την ανάγκη αντιστάθμισης της λειτουργίας που έχει προσβληθεί ή χαθεί, ή 
για να απαντήσει σε μη φυσιολογικές εμπειρίες (π.χ. λήψη ναρκωτικών ουσιών). 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα της δύναμης της ευπλαστότητας αποτελούν περιπτώσεις 
επιληπτικών κρίσεων οι οποίες δεν ανταποκρίνονται σε φαρμακευτική αγωγή και ο ασθενής 
οδηγείται αναπόφευκτα σε ηµισφαιρεκτοµή (εγχειρητική αφαίρεση του ημισφαιρίου στο 
οποίο παρουσιάζονται οι ανώμαλες ηλεκτρικές δραστηριότητες). Όσο μικρότερη είναι η 
ηλικία της επέμβασης τόσο καλύτερα έχει παρατηρηθεί ότι προσαρμόζεται και ανατάσσεται 
το υπόλοιπο μισό του εγκεφάλου, επιτρέποντας στον ασθενή να λειτουργεί σχεδόν 
απροβλημάτιστα στην καθημερινότητά του.  
Κάθε μια περιοχή του εγκεφάλου επιτελεί ένα διαφορετικό έργο και μάλιστα, παρόλο 
που τα ημισφαίρια μοιάζουν μεταξύ τους, ομόλογες περιοχές διαφέρουν ως προς τον ρόλο 
τους. Ενώ το κέντρο της ομιλίας εντοπίζεται μόνο στο αριστερό ημισφαίριο, σε περιπτώσεις 
αριστερής ημισφαιρεκτομής, η ομόλογη δεξιά περιοχή αναδιαμορφώνεται αναλαμβάνοντας 
λειτουργίες που εξυπηρετούν την παραγωγή και κατανόηση του λόγου. 
 H ιδέα των κατανεμημένων λειτουργιών στον εγκεφαλικό φλοιό διατυπώθηκε πρώτη 
φορά στις αρχές του 19ου αιώνα όταν ο γιατρός Franz Joseph Gall (1758-1828), 
δημιουργώντας την επιστήμη της κρανιοσκοπίας, υπαινίχθηκε ότι διάφορες λειτουργίες 
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εντοπίζονται σε συγκεκριμένες εγκεφαλικές περιοχές. Μετονομαζόμενη στη συνέχεια σε 
“φρενολογία”, η συγκεκριμένη επιστήμη αφορούσε στον εντοπισμό όχι μόνο φυσικών και 
γνωστικών λειτουργιών, αλλά ηθικών και θεωρητικών τοποθετήσεων, όπως είναι οι 
θρησκευτικές πεποιθήσεις, αρχιτεκτονικές προτιμήσεις, μεταφυσικές σκέψεις κ.α. Λόγω των 
αβάσιμων συμπερασμάτων και της δόμησής της πάνω σε μη επαληθεύσιμες προσωπικές 
παρατηρήσεις, η φρενολογία απορρίφθηκε γρήγορα από την επιστημονική κοινότητα και με 
την πρόοδο της ψυχολογίας, υποβιβάστηκε στο επίπεδο των ψευδοεπιστημών.  
Μετά τη βάσιμη απαξίωση της φρενολογίας, μεγάλοι νευροανατόμοι συνέχισαν την 
έρευνά τους ως προς τον τρόπο που λειτουργεί ο εγκέφαλος αναζητώντας αυτή τη φορά τον 
εντοπισμό θεμελιωδών νοητικών λειτουργιών (όπως αντιληπτικές και κινητικές διαδικασίες) 
σε συγκεκριμένες περιοχές. Έτσι κατέληξαν σε διάφορα είδη τμηματοποίησης του φλοιού, οι 
κυριότεροι εκ των οποίων ήταν ο διαχωρισμός των 4 λοβών (μετωπιαίος, βρεγματικός, 
ινιακός, κροταφικός) και η καταγραφή των 52 περιοχών του Γερμανού νευρολόγου Korbinian 
Brodmann, βασισμένη στην κυτταροαρχιτεκτονική και ιστολογική δομή των νευρικών 
κυττάρων. Μάλιστα οι ελληνικής καταγωγής Κωνσταντίνος φον Εκόνομο και Γεώργιος Ν. 
Κοσκινάς (Economo & Koskinas 1925) προχώρησαν τη μελέτη ακόμη βαθύτερα ορίζοντας 
109 περιοχές και φέρνοντας την ανατομική μελέτη του φλοιού σε νέο επίπεδο ακρίβειας που 
ακόμη δεν ξεπεράστηκε (Suzuki & Amaral 2003).  
Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και την ανακάλυψη μη επεμβατικών μεθόδων 
απεικόνισης ανοίχθηκαν νέοι ορίζοντες στην επιστήμη και στην παρατήρηση ανθρώπων, όχι 
μόνο μετά θάνατον αλλά και κατά τη διάρκεια της ζωής τους. Κατά συνέπεια, φάνηκε ότι, 
πέραν των κινητικών και αντιληπτικών λειτουργιών, στον φλοιό μπορούσαν επίσης να 
απεικονισθούν οι ιδιαίτερες ικανότητες ενός ανθρώπου, υπό τη μορφή μεταβολών στη 
μορφολογία συγκεκριμένων περιοχών. Λόγω του πλήθους των ανατομικών διαφοροποιήσεων 
που παρατηρήθηκαν σε επαγγελματίες μουσικούς και ειδικότερα σε όσους από αυτούς είχαν 
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λάβει μουσική εκπαίδευση σε νεαρή ηλικία, η κοινωνία των μουσικών άρχισε να γίνεται 
αντικείμενο μελέτης.  
Σήμερα, είναι γνωστό ότι πολλές δραστηριότητες που σχετίζονται με τη μάθηση 
οφείλουν να ξεκινούν σε μικρή ηλικία με τον αθλητισμό, τον κλασικό χορό, τη γραφή και τις 
ξένες γλώσσες να είναι μερικές από αυτές. Ειδικά όμως στην περίπτωση της μουσικής, η 
πρώιμη εκπαίδευση δεν ωφελεί μόνο στην κινητική ή μυϊκή βελτίωση αλλά και σε ένα 
πλήθος εγκεφαλικών περιοχών οι οποίες συνεργάζονται κατά τη μουσική εκτέλεση. Τέτοιες 
περιοχές είναι ο ακουστικός, ο κιναισθητικός και ο οπτικός φλοιός ενώ ενδείξεις 
παρουσιάζονται και για το μεταιχμιακό σύστημα και το σύστημα ανταμοιβής (Altenmüller, 
2013). 
 
Εγκεφαλικές περιοχές που μεταβάλλονται με τη μουσική εκπαίδευση 
Όπως με την εκμάθηση μιας ξένης γλώσσας, η ηλικία αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για 
την ομαλή ανάγνωση παρτιτούρας, την αντιστοίχιση των συμβόλων και άρα την προσαρμογή 
του οπτικού συστήματος. Με την πάροδο του χρόνου όμως, η δυνατότητα κατανόησης και 
ενσωμάτωσης ενός νέου κώδικα γραφής μεταβάλλεται. Πόσο μάλλον ενός κώδικα που δεν 
περιλαμβάνει μόνο πληροφορίες θέσης (τονικό ύψος, κατεύθυνσης) αλλά επίσης ταχύτητας 
(tempi, ρυθμικές αξίες) και ποιοτικές πληροφορίες (άρθρωσης, χρωματισμών και έκφρασης).  
Οι πρώτες έρευνες σε αυτή την κατεύθυνση, πραγματοποιήθηκαν από τον καθηγητή 
νευρολογίας Gottfried Schlaug (Schlaug et al., 1995) οι οποίες έδειξαν ότι επαγγελματίες 
πιανίστες και μουσικοί εγχόρδων οργάνων είχαν ανεπτυγμένη τη μεσαία περιοχή του 
μεσολοβίου, δηλαδή του σημείου ένωσης των δύο εγκεφαλικών ημισφαιρίων μεταξύ τους. 
Παράλληλα, σε όσους είχαν ξεκινήσει την εκπαίδευσή τους σε ηλικία μικρότερη των 7 ετών 
παρατηρήθηκε μεγαλύτερος όγκος και της πρόσθιας περιοχής της ίδιας δομής.  
Σε αντίστοιχη μελέτη του ιδίου το 2001, συνέκριναν 51 επαγγελματίες μουσικούς σε 
σχέση με 39 μη μουσικούς ως προς το μέγεθος των εγκεφαλικών δομών τους. Τα 
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αποτελέσματα έδειξαν ότι η παρεγκεφαλίδα των μουσικών ήταν κατά προσέγγιση 5% 
μεγαλύτερη και πως ο όγκος της σχετιζόταν στενά με την ένταση και ποσότητα της 
εξάσκησης των ατόμων στο όργανο της εξειδίκευσής τους (Schaug, 2001). Στην προκειμένη 
περίπτωση αυτό μεταφράζεται ως βελτίωση στον συντονισμό των κινήσεων, και στην 
ταχύτητα εκμάθησης κινητικών έργων. Γενικότερα, φάνηκε ότι οι πολύπλοκες κινητικές 
διεργασίες μπορούν να αυξήσουν τον αριθμό των συνάψεων ανά κύτταρο Purkinje όπως και 
τον αριθμό των γλοιακών υποστηρικτικών κυττάρων ανά νευρώνα στον παρεγκεφαλιδικό 
φλοιό (Isaacs et al., 1992) και πως ακόμη και σε συνθήκες φυσικής δραστηριότητας χωρίς 
κινητική εκμάθηση, παρατηρείται διαμόρφωση νέων τριχοειδών αγγείων και ελαφρά αύξηση 
των νευρωνικών συνάψεων (Black et al., 1990). 
Η πρώιμη μουσική εκπαίδευση συμβάλλει επίσης στην ενδυνάμωση και ταχύτερη 
λειτουργία των εγκεφαλικών νευρώνων καθώς και στη γενικότερη αισθητικο-κινητική 
ανάπτυξη του εγκεφάλου. Σε αυτόν τον τομέα, μελέτες υπέδειξαν επιπλέον οφέλη της 
πρώιμης εκπαίδευσης όπως των Amunts et al. (1997) οι οποίοι επιβεβαίωσαν τις ανατομικές 
διαφοροποιήσεις στον σωματαισθητικό φλοιό αλλά και των Pascual et al. (1995) οι οποίοι 
βρήκαν ότι η περιοχή αναπαράστασης των καμπτήρων και εκτεινόντων μυών των δαχτύλων 
αναπτύσσεται μέσα σε μια βδομάδα έπειτα από ένα έργο κινητικής εκμάθησης πάνω στο 
πιάνο. Παρόλο που αυτή η αλλαγή είναι σχεδόν άμεσα αναστρέψιμη, σε περιπτώσεις 
μουσικών, τέτοιου τύπου μεταβολές γίνονται μόνιμες όπως στους επαγγελματίες εγχόρδων 
οργάνων που η αναπαράσταση του αριστερού τους χεριού είναι στατιστικά μεγαλύτερη 
(Nudo et al. 1996). 
Διευρύνοντας την ιδέα της εξειδίκευσης στην εκτέλεση ενός οργάνου, οι Gaser και 
Schlaug το 2003 συνέκριναν ερασιτέχνες, επαγγελματίες μουσικούς και μη μουσικούς και 
παρατήρησαν γενικευμένη αύξηση του όγκου του εγκεφάλου που οφειλόταν στην αυξημένη 
ποσότητα φαιάς ουσίας. Στον εγκέφαλο η φαιά ουσία βρίσκεται κυρίως εξωτερικά, 
σχηματίζοντας τις έλικες και τις αύλακες της επιφάνειας του εγκεφάλου και συνεπώς η 
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αύξησή της κατά κύριο λόγο σημαίνει ότι μεγαλώνει ο συνολικός όγκος των σωμάτων των 
νευρώνων. Το 2014 οι James et al. συνέχισαν τις έρευνες πάνω σε αυτόν τον τομέα 
διευκρινίζοντας περαιτέρω τις περιοχές αύξησης της φαιάς ουσίας. Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα, η φαιά ουσία ήταν περισσότερη σε περιοχές που αναλαμβάνουν ανώτερες 
γνωστικές λειτουργίες (όπως στο σύστημα ανταμοιβής και συναισθηματικής επεξεργασίας) 
και μικρότερη στις σωματαισθητικές περιοχές με τη μείωση αυτή να ερμηνεύεται ως το 
αποτέλεσμα της εκτεταμένης αυτοματοποίησης των κινήσεων στους έμπειρους 
επαγγελματίες. 
Οι Pantev et al. το 1998, εξετάζοντας μια ομάδα πιανιστών, απέδειξαν την ευρύτερη 
βελτίωση του ακουστικού φλοιού στον κροταφικό λοβό αλλά και ανεπτυγμένη την περιοχή 
ακουστικής κροταφικής αναπαράστασης των συχνοτήτων, προερχομένων από το όργανο της 
εξειδίκευσής τους. Μια άλλη περιοχή του ακουστικού φλοιού που εμφανίζει ανάπτυξη είναι η 
υπερκροταφική επιφάνεια η οποία έχει χρησιμοποιηθεί πολλές φορές για τη διερεύνηση της 
πλευρικότητας της ακουστικής επεξεργασίας, δηλαδή για την αναζήτηση του κυρίαρχου 
ημισφαιρίου κατά τη διαδικασία αυτή. 
 Σε μια μελέτη μαγνητικής απεικόνισης εξετάσθηκε το κατά πόσο η συγκεκριμένη δομή 
διαφέρει ανατομικά σε μουσικούς και μη μουσικούς. Τα αποτελέσματα έδειξαν εμφανή 
διαφοροποίηση μεταξύ αυτών των δύο ομάδων αλλά παράλληλα προέκυψε ότι σε μια 
υποομάδα, αυτή των μουσικών με απόλυτη ακοή, υπήρχε ακόμη πιο ανεπτυγμένη 
ασυμμετρία της υπερκροταφικής επιφάνειας του αριστερού ημισφαιρίου (Schlaug et al. 
1995).  
Απόλυτη ακοή  
Η απόλυτη ακοή είναι η εγγενής ικανότητα να αναγνωρίζει κανείς το τονικό ύψος ενός 
ήχου, χωρίς κάποιο σημείο αναφοράς, ακούγοντας την ακριβή συχνότητά του. Στο πείραμα 
των Schlaug et al. (1995), παρατηρήθηκε αυστηρά μόνο σε όσους είχαν ξεκινήσει τη μουσική 
τους εκπαίδευση σε ηλικία μικρότερη των 7 ετών.  
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Η ακοή κατά τους πρώτους μήνες ζωής ενός βρέφους είναι εξαιρετικά ευαίσθητη σε 
λεπτές διαφορές του τονικού ύψους και του συνδυασμού των συχνοτήτων. Αυτό 
αντικατοπτρίζει τη δεκτικότητα που έχουν τα βρέφη στο να ενσωματώσουν οποιαδήποτε 
γλώσσα επικοινωνίας ως μητρική, αντιλαμβανόμενα πλήρως όλες τις ιδιάζουσες αποχρώσεις 
τις προφοράς της. Αυτή η εξαιρετική ικανότητα φθίνει έπειτα από τους 11 μήνες, όπου πλέον 
έχει κατασταλάξει και μονιμοποιήσει τις συνάψεις του βάσει των ερεθισμάτων του 
περιβάλλοντός του. Σε αυτό το πλαίσιο, κάθε νέο βρέφος είναι σε θέση να μάθει γλώσσες 
οποίες είναι ακόμη και τονικές όπως η κινεζική, βιετναμέζικη κ.α.  
Η απόλυτη ακοή είναι ένα χαρακτηριστικό το οποίο διατηρείται περίπου στο 80% των 
χρηστών τονικών γλωσσών. Αυτή η ικανότητα σπανίζει στις δυτικές γλώσσες οι οποίες δεν 
είναι τονικές και ουσιαστικά αποτελεί μια θαυμαστή δυνατότητα του ανθρώπινου ακουστικού 
συστήματος η οποία διατηρείται ή απορρίπτεται με την πάροδο του χρόνου, εφόσον δεν είναι 
απαραίτητη και δε χρησιμοποιείται από το άτομο.  
 
Μετα-ευπλαστότητα 
Η μετα-ευπλαστότητα είναι ένας νέος όρος ο οποίος επιχειρεί να προσδιορίσει τις 
νευρωνικές μεταβολές που προκύπτουν κατά τη διάρκεια της ζωής μας οφειλόμενες σε 
κάποια πρώιμη εκπαίδευση. Εισήχθη πρώτη φορά από τους Abraham και Bear το 1996, 
υποστηρίζοντας την ιδέα ότι το ιστορικό της συναπτικής διέγερσης σε ένα άθροισμα 
κυττάρων καθορίζει τη δυνατότητα που παρέχεται για μετέπειτα προσαρμογή τους στο 
μέλλον. Με λίγα λόγια, η ηλικία της εκμάθησης μιας δραστηριότητας είναι κρίσιμος 
παράγοντας για τη δημιουργία ενός υποστρώματος το οποίο θα διευκολύνει τη μετέπειτα 
εκπαίδευση πάνω σε αυτόν τον τομέα.  
Όλα τα ανωτέρω υποστηρίζουν τη ιδέα πως το κεντρικό νευρικό σύστημα παρουσιάζει 
μεγαλύτερες δυνατότητες μεταβολής και προσαρμογής στα ερεθίσματα του περιβάλλοντος 
κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξης και συνεπώς όχι μόνο προλαμβάνονται διαταραχές 
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προκαλούμενες από την υπέρχρηση αλλά εξυπηρετείται και η καλύτερη απόκριση των 
κινητικών λειτουργιών κατά τη μετέπειτα διαδικασία της γήρανσης. 
Από όλα τα ανωτέρω προκύπτει ότι οι κοινωνία των μουσικών αποτελεί ένα εξαίρετο 
μοντέλο της μετα-ευπλαστότητας στο ανθρώπινο νευρικό σύστημα. Κατά τους Altenmüller 
και Furuya (2016) υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της πρώιμης έναρξης της μουσικής 
δραστηριότητας στους επιφανείς βιρτουόζους και στο υψηλό επίπεδο και σταθερότητα της 
δεξιοτεχνίας τους η οποία αποδίδεται στον μηχανισμό της μετα-ευπλαστότητας. Αυτός ο 
μηχανισμός μάλιστα, έχει και ένα επιπλέον όφελος: την πρόληψη δημιουργίας ακατάλληλων 
προσαρμογών του νευρικού συστήματος που ενδέχεται να οδηγήσουν σε παθολογικές 
καταστάσεις. 
Καθώς η παρατεταμένη μελέτη ενός οργάνου καταπονεί ιδιαίτερα τα χέρια του 
μουσικού, παρατηρούνται πολλές φορές παθήσεις οφειλόμενες σε αυτήν. Προκειμένου να 
επιτευχθεί αυτός ο υψηλός βαθμός δεξιοτεχνίας, οι μουσικοί περνούν πολύ μεγάλες 
περιόδους καθημερινής μελέτης οι οποίες στα πρώτα 10 χρόνια φθάνουν κατά προσέγγιση τις 
10000 ώρες ενασχόλησης (Ericsson et al. 1993). Έτσι, σε κάποιες περιπτώσεις μη 
προσεκτικής μελέτης και υπέρχρησης, παρατηρείται σταδιακή απώλεια του ελέγχου της 
κίνησης και έκπτωση της ποιότητας της τεχνικής, οδηγώντας στην πάθηση που είναι γνωστή 
ανάμεσα στους μουσικούς ως “εστιακή δυστονία”. Η εστιακή δυστονία συναντάται περίπου 
στο 1% των επαγγελματιών που πολλές φορές προμηνύει και το τέλος της καριέρας τους.  
Ευρήματα ηλεκτροφυσιολογικών μεθόδων, αποτελούν ενδείξεις ότι η εστιακή δυστονία 
έχει περισσότερες πιθανότητες να εμφανιστεί εάν η ηλικία έναρξης της μουσικής 
εκπαίδευσης είναι έπειτα από τα 10 έτη, με τον Robert Schumann να αποτελεί την πρώτη 
καταγεγραμμένη περίπτωση, συνθέτοντας μάλιστα και το έργο Toccata Op.7 στο πιάνο το 
οποίο δεν απαιτούσε τη χρήση των επηρεασμένων από τη διαταραχή δακτύλων του. Η 
σχετικά ετεροχρονισμένη επαφή του με το πιάνο η οποία ξεκίνησε έπειτα από την ηλικία των 
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7 ετών, σε συνδυασμό με τη συνεχή καταπόνηση και υπέρχρηση, δεν αποκλείεται να οδήγησε 
στην εκδήλωση της πάθησης και στον τερματισμό της ιδιότητάς του ως πιανίστα.  
 
Ευπλαστότητα της μνήμης 
Πειράματα in vitro (σε δοκιμαστικό σωλήνα), οδήγησαν στην παρατήρηση ότι η μάθηση 
και η μνήμη συμπίπτουν με τη διαμόρφωση δενδριτικών ακάνθων, δηλαδή προεξοχών στους 
δενδρίτες ενός νευρώνα πάνω στις οποίες συνάπτονται άλλα νευρικά κύτταρα. Οι δενδριτικές 
άκανθοι όχι μόνο αλλάζουν το σχήμα τους κατά τη διάρκεια ενός συγκεκριμένου έργου 
εκμάθησης αλλά είναι δυνατό να εμφανισθούν ή και να εξαφανισθούν ως αποτέλεσμα αυτού 
(Engert & Bonhoeffer, 1999; Maletic-Savatic et al., 1999). Ως εκ τούτου, ακόμη και η μνήμη 
φαίνεται να λειτουργεί με τους κανόνες και τα χαρακτηριστικά της ευπλαστότητας. Αν και 
για πολλές δεκαετίες παρέμενε ένα πολύ καλά κρυμμένο μυστήριο, προοδευτικά, μέσα από 
μία σειρά τυχαίων γεγονότων, αρχίσαν να εμφανίζονται οι πρώτες ενδείξεις σχετικά με τη 
λειτουργία της μνήμης. 
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5. Η ΜΝΗΜΗ ΚΑΙ ΤΑ ΕΙΔΗ ΤΗΣ, ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
 
Η περίπτωση της ασθενούς ΜΕ αφορά μια γυναίκα ηλικίας 101 ετών που πάσχει από 
άνοια. Σπάνια γνωρίζει που βρίσκεται ενώ δεν μπορεί να αναγνωρίσει ανθρώπους που ήξερε 
τα τελευταία χρόνια. Ωστόσο, μπορεί δίχως κανένα πρόβλημα να παίξει πάνω από 400 
κομμάτια στο πιάνο από μνήμης και είναι μάλιστα σε θέση να μάθει και καινούρια έργα απλά 
ακούγοντάς τα. Η ικανότητά της αυτή ενέπνευσε την ερευνήτρια Eleanor Selfridge-Field να 
την παρατηρεί για τα τελευταία έξι χρόνια.  
Η μνήμη της είναι επιλεκτική, ενώ, παρά τη μεγάλη της εξοικείωση με τη μουσική, 
αδυνατεί πλέον να διαβάσει οποιαδήποτε παρτιτούρα. Όταν κάθεται στο πιάνο αρκείται στο 
να βρει την πρώτη νότα και μετά, όπως και η ίδια ισχυρίζεται “τα χέρια πηγαίνουν μόνα 
τους”. Παρόμοιες περιπτώσεις έχουν αναφερθεί και από τον νευρολόγο Oliver Sacks στο 
βιβλίο του «Μουσικοφιλία» με έναν βαρύτονο ασθενή του ο οποίος έπασχε από Alzheimer 
εγείροντας ερωτήματα σχετικά με το πώς αποθηκεύεται η μουσική στον εγκέφαλο.  
Στην προσπάθεια αναζήτησης του τρόπου λειτουργίας της μνήμης και του πού 
αποθηκεύονται τα μνημονικά αυτά ίχνη, αναπτύχθηκαν πολλές θεωρίες. Μεταξύ αυτών, η 
άποψη της εντοπισμένης περιοχής της μνήμης αλλά και εκείνη του διασκορπισμού της σε 
διάφορα μέρη του φλοιού, για την ανάσυρση της οποίας απαιτείται η συνδυασμένη 
δραστηριότητα ολόκληρου του εγκεφάλου. 
Ο καθηγητής ψυχολογίας του Πανεπιστημίου Harvard, Karl Lashley (1890-1958) ήταν 
από εκείνους που έκλιναν περισσότερο στην πρώτη άποψη και έκανε πολλά ψυχολογικά 
πειράματα με επίμυς, αφαιρώντας διάφορα μέρη του εγκεφαλικού φλοιού τους. Σύντομα 
όμως, κατέληξε στο ότι δεν υπάρχει ένα ενιαίο κέντρο του εγκεφάλου που αποθηκεύονται οι 
μνήμες αλλά σε αυτήν τη διαδικασία μάλλον συμμετέχουν πολλές διαφορετικές περιοχές. 
Ο Donald Hebb (1904-1985), ψυχολόγος στο Πανεπιστήμιο McGill στον Καναδά, 
πρότεινε, ως απάντηση στις έρευνες του Lashley, μια πρωτοποριακή θεωρία στηριζόμενη 
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στην κατανεμημένη μνημονική αποθήκευση: εκείνη των αθροισμάτων των κυττάρων που 
αναπαριστούν τις καταγεγραμμένες πληροφορίες. Σύμφωνα με αυτήν, μέρος των δικτύων 
αυτών θα ήταν δυνατό να διασωθούν σε περίπτωση βλάβης, διατηρώντας την υπόσταση της 
πληροφορίας λόγω της ευρείας κατανομής τους. 
Παράλληλα, το 1938, σχηματίστηκαν οι πρώτες ενδείξεις για την αποθήκευση πτυχών 
της μνήμης στον κροταφικό λοβό. Ο Wilder Penfield, αναπτύσσοντας μια τεχνική για την 
αφαίρεση του επιληπτικού ιστού, άρχισε να προκαλεί ηλεκτρική διέγερση στη συγκεκριμένη 
εγκεφαλική περιοχή των ασθενών ενώ εκείνοι διατηρούσαν τις αισθήσεις τους. Έτσι, ήταν σε 
θέση να περιγράφουν τους συνειρμούς τους που πυροδοτούνταν ανάλογα με το μέρος της 
ηλεκτρικής διέγερσης.  
Ένας από τους πρώτους διαχωρισμούς της μνήμης έγινε το 1924 από τον William 
McDougal και ήταν μεταξύ της έκδηλης ή δηλωτικής (explicit) και της άδηλης (implicit) 
μνήμης. Έκδηλη ή δηλωτική είναι εκείνο το είδος το οποίο διαμορφώνεται από αναμνήσεις 
στις οποίες μπορούμε να ανατρέξουμε και να τις ανασύρουμε, ενώ η άδηλη είναι η μη 
συνειδητή μνήμη που προκύπτει ως αλλαγή στη συμπεριφορά και επιτυγχάνεται μέσω της 
μάθησης και της εμπειρίας. Παραδείγματα τέτοιου είδους είναι ο εθισμός και η εκμάθηση 
κινητικών δεξιοτήτων όπως η εκτέλεση ενός μουσικού οργάνου. 
Η άδηλη (που χωρίζεται στη διαδικαστική, εξαρτημένη και μη συνειρμική μνήμη) 
αφορά στις αντιληπτικές και κινητικές δεξιότητες ή συνήθειες που λειτουργούν 
αντακλαστικά και όχι στοχαστικά. Η πρώτη διερεύνηση για την ύπαρξη μη συνειδητής 
μνήμης πραγματοποιήθηκε από τον Sigmund Freud κατά τον οποίο “οι διανοητικές 
διαδικασίες είναι, κατά ένα μεγάλο μέρος τους, ασυνείδητες και ότι το συνειδητό, το λογικό 
μυαλό είναι μόνο η κορυφή ενός παγόβουνου, ένα μικρό νησί από συνείδηση στο μεγάλο 
ωκεανό του ασυνείδητου”. Όμως, ο Freud ασχολήθηκε ουσιαστικά με την απωθημένη μνήμη, 
ονομάζοντάς την “ασυνείδητο”, ενώ αποτελεί και αυτή δηλωτική μνήμη, δηλαδή, συνειδητή. 
Η προσπάθειά του δεν κατευθύνθηκε ποτέ στην ανεύρεση και τον ορισμό της “άδηλης 
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μνήμης”, ακόμη και αν στη διερεύνησή του χρησιμοποίησε τη λειτουργία της μέσω της 
ψυχανάλυσης.  
Ο τρόπος με τον οποίο αποθηκεύονται οι πληροφορίες σε αυτά τα είδη μνήμης διαφέρει, 
αν και γενικότερα και τα δύο χρησιμοποιούν τις μεταβολές στη σηματοδότηση μεταξύ των 
επιμέρους νευρώνων. Η σηματοδότηση αυτή πυροδοτείται από φυσικά συμβάντα στο 
περιβάλλον τα οποία αλληλοεπιδρούν με το σώμα μας. Ο μεγάλος Ισπανός νευροανατόμος 
Santiago Ramon y Cajal διερεύνησε περαιτέρω τον τρόπο επίτευξης της μάθησης 
αναζητώντας τις απαντήσεις σε νευρωνικό επίπεδο. Το γεγονός ότι στον ενήλικο εγκέφαλο τα 
νευρικά κύτταρα έχουν χάσει τη δυνατότητά τους να διαιρούνται, τον ώθησε στο να 
σχηματίσει την άποψη ότι η μάθηση εξαρτάται από την ενδυνάμωση των συνδέσεων μεταξύ 
τους και όχι από τη γέννηση νέων νευρώνων.  
Ωστόσο, η περίπτωση του ασθενούς Η.Μ. ήταν εκείνη η οποία οδήγησε και στη γνώση 
της ύπαρξης υποδιαιρέσεων της δηλωτικής μνήμης. Ο Η.Μ., πάσχοντας από 
φαρμακανθεκτική επιληψία οφειλόμενη σε παλαιότερη εγκεφαλική κάκωση, υπέστη 
εγχείρηση που του αφαίρεσε μέρος του κροταφικού λοβού, συμπεριλαμβανομένου και 
μεγάλου μέρους της δομής του ιπποκάμπου. Το φαινόμενο των επιληψιών αντιμετωπίστηκε 
αλλά αυτή η εγχείρηση είχε ως συνέπεια την ισόβια καταστροφή της μνήμης του. Δεν είχε 
πλέον τη δυνατότητα να δημιουργεί νέες αναμνήσεις παρά το γεγονός ότι η παρελθοντική του 
μνήμη ήταν ανέπαφη.  
Ο Η.Μ. έγινε αντικείμενο ερευνών για πάνω από 50 χρόνια και βοήθησε στην απόκτηση 
θεμελιωδών γνώσεων για τη βιολογική βάση της μνήμης. Πρώτον, ο κροταφικός λοβός 
αναγνωρίστηκε ως μη έχων σχέση με γνώσεις που είχαν αποκτηθεί στο παρελθόν. Δεύτερον, 
ο ασθενής παρατηρήθηκε ότι μπορούσε να συγκρατήσει τις απαραίτητες πληροφορίες για μια 
σύντομη συνομιλία και παράλληλα, είχε τη δυνατότητα να μάθει καινούρια κινητικά έργα και 
να βελτιώνεται σε αυτά παρόλο που δεν θυμόταν καθόλου τη διαδικασία εκμάθησής τους. 
Όλα αυτά οδήγησαν σε μια σειρά από συμπεράσματα: α) ότι η έσω μοίρα του κροταφικού 
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λοβού και ιδιαίτερα ο ιππόκαμπος αποτελεί μια δομή κρίσιμη για την ικανότητα σχηματισμού 
νέων αναμνήσεων και β), ότι η ίδια αυτή δομή δεν επηρεάζει τη μνήμη σε όλο της το εύρος, 
αφήνοντας υπόνοιες για την ύπαρξη ενός ξεχωριστού είδους μνήμης που αφορά τις παλαιές 
αναμνήσεις και ξεχωριστό για τη βραχύβια συγκράτηση νέων πληροφοριών. 
Μέσω αυτών των παρατηρήσεων προέκυψε ότι η δηλωτική μνήμη χωρίζεται σε δύο 
βασικές κατηγορίες: τη μακρόχρονη και τη βραχύχρονη. Η διαφορά μεταξύ των δύο αυτών 
ειδών εντοπίζεται στον χρόνο και στην ποσότητα των πληροφοριών που μπορούν να 
συγκρατήσουν και το εύρημα αυτού του διαχωρισμού επιβεβαιώθηκε και από τη μετέπειτα 
συστηματική μελέτη κακώσεων και τον συσχετισμό τους με αμνησιακά φαινόμενα.  
Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της βραχύχρονης μνήμης είναι ότι διαρκεί μέχρι 30 
δευτερόλεπτα και ότι δεν μπορεί να κρατήσει παραπάνω από 7 στοιχεία. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα είναι η προσπάθεια που καταβάλουμε να συγκρατήσουμε έναν αριθμό 
τηλεφώνου μέχρι να μπορέσουμε να τον καταγράψουμε σε κάποιο χαρτί. Η βραχύχρονη 
μνήμη θεωρείται η πύλη μέσα από την οποία φιλτράρονται τα εξωτερικά ερεθίσματα και με 
την κατάλληλη επεξεργασία οδηγούνται στο να γίνουν μακρόχρονες αναμνήσεις.  
Στην προσπάθεια προσδιορισμού του τρόπου λειτουργίας της βραχύχρονης μνήμης, 
δημιουργήθηκε μια νέα κατηγορία με βάση τον τρόπο επεξεργασίας των εισερχομένων 
πληροφοριών η οποία πήρε το όνομά της από τους Baddeley και Hitch το 1974 ως «working 
memory». Εναλλακτικές μεταφράσεις στα ελληνικά σήμερα είναι «ενεργός μνήμη», «μνήμη 
εργασίας» ή «εργαζόμενη μνήμη». Επειδή πολλές φορές υπάρχει σύγχυση ως προς τη 
βραχύχρονη και τη μνήμη εργασίας, ορίζεται ότι η πρώτη αφορά την παθητική αποθήκευση 
πληροφοριών ενώ η δεύτερη, την ενεργητική επεξεργασία τους σε πραγματικό χρόνο. 
Σύμφωνα με το μοντέλο των Baddeley & Hitch, η μνήμη εργασίας αποτελείται από έναν 
κεντρικό επεξεργαστή ο οποίος διαχειρίζεται προσωρινά τις εισερχόμενες πληροφορίες 
(οπτικές ή ακουστικές) σε συνδυασμό με παλαιότερες αναμνήσεις και εμπειρίες, έχοντας ως 
στόχο την εκτέλεση μιας διεργασίας. Οι εισερχόμενες πληροφορίες, επεξεργαζόμενες σε 
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διαφορετικά κυκλώματα, πηγαίνουν είτε στο οπτικοχωρικό σημειωματάριο, όταν είναι 
οπτικές, είτε στον φωνολογικό βρόγχο, όταν είναι ακουστικές. 
Ο φωνολογικός βρόγχος είναι ο μηχανισμός της ενεργού μνήμης για να συγκρατήσει τον 
εισερχόμενο ήχο και θεωρείται ότι λειτουργεί επαναλαμβάνοντας την πληροφορία σαν ηχώ ( 
λέξεις, νούμερα, νότες κτλ.) προκειμένου να αποτρέψει το πέρασμα στη λήθη. Η ακουστική ή 
ηχωική μνήμη, διατηρείται περισσότερη ώρα από την οπτική ή εικονική μνήμη κατά 4 
δευτερόλεπτα.   
Με την κατάλληλη επεξεργασία, μια εισερχόμενη πληροφορία που βρίσκεται στη 
βραχύχρονη μνήμη, μπορεί να περάσει στο επόμενο στάδιο και να γίνει μακρόχρονη. Για να 
γίνει αυτό όμως, πρέπει η πληροφορία να κωδικοποιηθεί και να επαναληφθεί αρκετές φορές 
προκειμένου να ξεπεράσει το φράγμα των 30 δευτερολέπτων και έτσι, να καταγραφεί και να 
παραμείνει για απεριόριστο χρονικό διάστημα. Από τη στιγμή που αυτό επιτευχθεί, τότε το 
αποτύπωμα ή αλλιώς έγγραμμα δεν χάνεται, και σε αντιδιαστολή με τη βραχύχρονη μνήμη, 
στη μακρόχρονη δεν τίθεται θέμα περιορισμού στα στοιχεία που μπορούν να αποθηκευτούν. 
Η μακρόχρονη μνήμη κατηγοριοποιεί σε τρεις διαφορετικούς τύπους τις πληροφορίες 
της οι οποίοι μάλιστα εμφανίζουν διαφορετική συμπεριφορά σε περιπτώσεις κακώσεων. Οι 
τύποι αυτοί είναι η σημασιολογική μνήμη που αφορά γνώσεις για δεδομένες πληροφορίες, 
έννοιες και σύμβολα, η επεισοδιακή, η οποία περιλαμβάνει τα επεισόδια από τα οποία 
αποκτήσαμε κάποια γνώση ή εμπειρία και η αυτοβιογραφική που έχει να κάνει με την 
αίσθηση του εαυτού μας και του συνόλου των εμπειριών που μας ορίζουν.  
 
Πώς χρησιμοποιούμε τη μνήμη στη μουσική  
Όπως η μουσική χρησιμοποιεί πολλά από τα συστήματα του εγκεφάλου ταυτόχρονα, έτσι 
και στην περίπτωση της μνήμης, δεν περιορίζεται σε μία υποκατηγορία της αλλά εμπλέκει 
σχεδόν ολόκληρο το μνημονικό σύστημα. Συμπεριφορές όπως ακολουθίες νοτών, 
παραλλαγές στην ταχύτητα και ένταση κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης ενός έργου, μπορούν 
66 
 
να αποκαλύψουν πώς οι επαγγελματίες μουσικοί θυμούνται ένα κείμενο αλλά και πώς 
μαθαίνουν να συγχρονίζουν τις κινήσεις τους. Η εκμάθηση ενός μουσικού οργάνου στο 
κινητικό της πλαίσιο χρησιμοποιεί τη διαδικαστική μνήμη, που ανήκει στην άδηλη, και 
είναι αυτή που ενεργεί για τη διατήρηση των αυτοματοποιημένων κινήσεων και συνηθειών 
που έχουν παγιωθεί μέσα από τη μακρόχρονη εκπαίδευση.  
Στη συνέχεια, η πρώτη μνήμη που τίθεται σε χρήση όταν ξεκινάει η μουσική εκπαίδευση 
είναι η σημασιολογική μνήμη, μέσω της οποίας ο μαθητής αρχίζει να αντιστοιχίζει τα 
σύμβολα των νοτών σε ένα πεντάγραμμο, με τα τονικά ύψη και τις ρυθμικές αξίες που 
αναπαριστούν. Ο χρόνος που απαιτείται για την αποκωδικοποίηση των συγκεκριμένων 
συμβόλων μειώνεται προοδευτικά με τη συστηματική εξάσκηση και, όταν το επίπεδο της 
εξειδίκευσης πάνω στο όργανο έχει φθάσει πολύ ψηλά, μπορεί να παρατηρήσουμε ακόμη και 
την άμεση ερμηνεία ενός έργου χωρίς προηγούμενη έκθεση σε αυτό (prima vista).  
Ακόμη και σε ένα έργο το οποίο είναι ουσιαστικά άγνωστο στον ερμηνευτή, σύμφωνα με το 
μοντέλο του Baddeley (1992), ο κεντρικός επεξεργαστής αναλαμβάνει τη διαδικασία 
συνδυασμού των προηγούμενων γνώσεων, δημιουργώντας την ψευδαίσθηση ότι ο μουσικός 
λειτουργεί με μια φαινομενική «προαίσθηση» του τρόπου με τον οποίο πρέπει να κινηθεί. 
Εκείνη τη στιγμή, η παρεγκεφαλίδα στηρίζεται σε μία ασυνείδητη μείξη παλαιών κεκτημένων 
κινήσεων που χρησιμοποιεί ως εσωτερικά μοντέλα μίμησης και έτσι επιτυγχάνεται μια πρώτη 
προσέγγιση ενός κατά τα άλλα μη οικείου νέου μουσικού σχήματος (Imamizu et al., 2009). 
Έτσι, προκύπτει ότι, κατά την εκμάθηση μιας νέας ακολουθίας κινήσεων, η πρότερη εμπειρία 
παίζει πολύ βασικό ρόλο στην απόκριση του εκτελεστή, ελαχιστοποιώντας πιθανά σφάλματα.  
 
Η σημασία της ομαδοποίησης 
Από τη στιγμή που η βραχύχρονη μνήμη δεν μπορεί να διαχειριστεί περισσότερα από 7 
στοιχεία τη φορά, ο εγκέφαλος καταφεύγει σε διάφορες τεχνικές, έτσι ώστε να μπορεί να 
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συγκρατήσει και να διαχειριστεί περισσότερα στοιχεία, μέσα στα πλαίσια των κανόνων που 
έχει παρατηρηθεί ότι διέπουν το μνημονικό σύστημα. Μια εξ αυτών είναι και η ομαδοποίηση.  
 Η ομαδοποίηση ξεχωριστών στοιχείων σε ένα ενιαίο (όπως τα μεμονωμένα γράμματα χ, 
ε, ρ, ι, διαμορφώνουν τη λέξη “χέρι”) είναι μια φυσική τάση που έχει ο εγκέφαλος για να 
αντιλαμβανόμαστε τα στοιχεία του περιβάλλοντος. Με αυτόν τον τρόπο είναι ευκολότερα 
αντιληπτά και ως εκ τούτου διαχειρίσιμα επιτρέποντας και διευκολύνοντας την τελική 
καταχώρησή τους στη μνήμη. Το 1890 η ψυχολογία Gestalt, αναφερόμενη κυρίως στην 
οπτική αντίληψη, εξήγησε πώς τα διάφορα στοιχεία συνδυάζονται μεταξύ τους έτσι ώστε να 
φτιάξουν μεγαλύτερες ενότητες. Η θεωρία αυτή (προερχόμενη από τη γερμανική λέξη που 
σημαίνει “μορφή”) υποστηρίζει ότι ερμηνεύουμε τα ερεθίσματα από το περιβάλλον 
οργανώνοντάς τα σε ομάδες και ο κανόνας αυτής της ομαδοποίησης χρησιμοποιεί τέσσερα 
βασικά στοιχεία: την ομοιότητα των στοιχείων, την εγγύτητα/γειτνίασή τους, τη συνέχεια 
(προτίμηση στοιχείων που ενώνονται μεταξύ τους) και τη συμπλήρωση, δηλαδή την 
ομαδοποίηση όσων αντικειμένων μοιάζουν να ακολουθούν μια κοινή κατεύθυνση ή πορεία 
(Koffka, 1935). 
Στη μουσική, κατά την ακρόασή της, το ακουστικό σύστημα δεν λαμβάνει 
μεμονωμένους ήχους αλλά μελωδικές γραμμές, συνηχήσεις συγχορδιών, ρυθμικά σχήματα 
και φράσεις. Συνεπώς, οι ήχοι οργανώνονται μέσα στον εγκέφαλο προκειμένου να γίνουν 
κατανοητοί και αντιληπτοί (Deutsch, 1994). Οι κανόνες, βάσει των οποίων ομαδοποιούνται 
τα χαρακτηριστικά της μουσικής, είναι στενά συνδεδεμένοι με την εκπαίδευση και τις 
προσλαμβάνουσες του κάθε μουσικού. Επί παραδείγματι, η Δυτική τονική μουσική έχει 
διαφορετικούς τρόπους ομαδοποίησης και κατανόησης από ότι μια μουσική βασισμένη σε 
μικροτόνους ή στο πεντατονικό σύστημα. 
 Η ομαδοποίηση και οργάνωση είναι οι βασικότερες αρχές της μελέτης της μουσικής. Οι 
επαγγελματίες μουσικοί δημιουργούν νοητικούς χάρτες για να θυμούνται τα έργα που έχουν 
να εκτελέσουν από μνήμης. Οι ερμηνευτικές αποφάσεις που έχουν πάρει κατά τη μελέτη, 
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δημιουργούν μουσικές φράσεις στις οποίες προσδίδουν ξεχωριστό νόημα και έτσι το κομμάτι 
οργανώνεται σε μικρά σύνολα και υποσύνολα που είναι πιο εύκολο να αποθηκευτούν. Έτσι, 
καθώς ένας σολίστας εξασκείται μήνες ή και χρόνια πάνω σε ένα έργο, πριν αυτό 
παρουσιαστεί επί σκηνής, γίνεται κατανοητό ότι το ηχητικό αποτέλεσμα κατά την ακρόαση 
ενός σολιστικού έργου δεν αποτελεί μια τυχαία άποψη του ερμηνευτή την στιγμή εκείνη,  
αλλά ένα σύνολο προμελετημένων αποφάσεων που βρίσκουν τις ρίζες τους ακόμη και στο 
μακρινό παρελθόν. 
 
Πώς αποθηκεύονται οι αναμνήσεις 
Οι αναμνήσεις αρχικά θεωρούνταν ότι εξαρτιόνταν από τη δομή του ιπποκάμπου. Κάθε 
μια νέα ανάμνηση περνούσε από τη βραχύχρονη μνήμη στη μακρόχρονη, χρησιμοποιώντας 
τον ιππόκαμπο ως τη μεσολαβούσα περιοχή στην οποία παρέμενε για ένα σύντομο χρονικό 
διάστημα, πριν περάσει στην οριστική εγκατάσταση στον φλοιό. Η θεωρία αυτή ονομάζεται 
SMSC (Standard Model of Systems Consolidation) και αποτελούσε για χρόνια την 
επικρατούσα άποψη σχετικά με το πώς εγκαθίστανται οι αναμνήσεις, υποστηρίζοντας 
ουσιαστικά την ιδέα του ιπποκάμπου ως κρίσιμης δομής στην ανάσυρση ενός πρόσφατου 
μνημονικού ίχνους (Squire & Alvarez, 1995).  
Αν και ο ρόλος του ιπποκάμπου στην κωδικοποίηση των εμπειριών θεωρείται δεδομένος, 
πλέον υπάρχει μεγάλη διαμάχη ως προς την ακριβή συμμετοχή του στην ανάσυρση 
πληροφοριών. Ενώ η θεωρία του SMSC παρουσιάστηκε για πρώτη φορά από τον Marr 
(1971), το 1997 οι Nadel και Moscovitch, πρότειναν ένα εναλλακτικό μοντέλο, εκείνο του 
Πολλαπλού Μνημονικού Ίχνους (Multiple Trace Theory). Αντίθετα με το SMSC, το MTT 
υποστηρίζει τον ισχυρό ρόλο του ιπποκάμπου στην ανάσυρση όλων των επεισοδιακών 
αναμνήσεων, όσων παλαιών και αν είναι. Σύμφωνα με το ΜΤΤ, αφού κωδικοποιείται μια 
πληροφορία, κάθε φορά που ανασύρεται, η συγκεκριμένη μνήμη επανενεργοποιείται, 
δημιουργώντας ένα νέο ίχνος σχετικό με αυτήν στον ιππόκαμπο. Αυτά τα ίχνη, όσο 
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περισσότερα είναι, τόσο πιο εύκολη καθιστούν την πρόσβαση στην αποθηκευμένη 
πληροφορία, και άρα στην ανάσυρσή της.  
Και τα δύο μοντέλα εξακολουθούν ακόμη και σήμερα να μην μπορούν να 
δικαιολογήσουν απόλυτα ορισμένες περιπτώσεις αμνησιακών φαινομένων, οδηγώντας σε μία 
διαρκή αναζήτηση νέων προσεγγίσεων ή επαναπροσδιορισμού των υπαρχόντων, έτσι ώστε 
κάποια στιγμή να μπορέσουν να ανακαλυφθούν όλες οι συνιστώσες. Με την εύρεση της 
απάντησης στο ανωτέρω ερώτημα, αναμένεται να προκύψουν πολλαπλά οφέλη ως προς την 
εφαρμογή εκπαιδευτικών προγραμμάτων τόσο ευρύτερα όσο και εξειδικευμένα στη μουσική 
εκπαίδευση. 
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5.1 ΥΠΝΟΣ ΚΑΙ ΜΝΗΜΗ, ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗΝ ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΚΜΑΘΗΣΗ  
 
Ο ύπνος ωφελεί όλα τα είδη της μνήμης, είτε πρόκειται για τη δηλωτική είτε για την 
άδηλη. Στο πρώτο μισό του 20ου αιώνα, οι επιστημονική κοινότητα αναγνώρισε τα οφέλη 
του ύπνου στη δηλωτική μνήμη με πρώτους τους Jenkins & Dallenbach (1924) και Van 
Ormer (1932), οι οποίοι όμως υποστήριζαν ότι η επίδραση του ύπνου στη μνήμη οφειλόταν 
στο γεγονός ότι κατά τη διάρκεια αυτού γινόταν μια παύση στην είσοδο ερεθισμάτων από το 
περιβάλλον που μπορούσαν να λειτουργήσουν ως παρεμβολή.  
Στα χρόνια που ακολούθησαν, η ιδέα περί ενεργητικής συμβολής του ύπνου στη μάθηση, 
άρχισε να κερδίζει έδαφος μέχρι που οι Plihal και Born (1997) παρατήρησαν την ιδιαίτερη 
επίδραση που είχαν συγκεκριμένα στάδια του ύπνου σε μνημονικά τεστ. Για την έρευνά τους 
χρησιμοποίησαν συμμετέχοντες οι οποίοι κλήθηκαν να απομνημονεύσουν ζευγάρια λέξεων 
λίγο πριν να κοιμηθούν. Ο χρόνος που τους δόθηκε εξετάσθηκε σε δύο φάσεις. Κατά την 
πρώτη, τους άφησαν να κοιμηθούν για 3 ώρες, δεδομένου ότι μέσα σε αυτό το διάστημα ο 
ύπνος βραδέων κυμάτων (SWS) καταλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος του ύπνου, και στη 
δεύτερη τους έλεγξαν έπειτα από 6 ώρες. Στη δεύτερη περίπτωση, οι συμμετέχοντες πέρασαν 
κανονικά το στάδιο SWS όπως και η πρώτη ομάδα αλλά κατά την υπόλοιπη ώρα έμειναν για 
περισσότερο χρόνο στο στάδιο REM. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η ομάδα που κοιμήθηκε 6 
ώρες δεν είχε αξιόλογη βελτίωση στη μνημονική παγίωση έναντι εκείνης των 3 ωρών, 
οδηγώντας στο συμπέρασμα ότι ειδικά ο ύπνος βραδέων κυμάτων, ο οποίος θεωρείται και ο 
βαθύτερος όλων, είναι υπεύθυνος για την αυξημένη απόδοση στα τεστ μνήμης.  
Η συμβολή του ύπνου έπειτα από μια δραστηριότητα που εμπλέκει τη μάθηση, έχει 
υπογραμμισθεί επανειλημμένως από έρευνες (Gais et al., 2006; Walker et al., 2002). Αυτή η 
ευεργετική επίδραση συμβάλλει και στη βελτίωση της απόδοσης σε όσες δραστηριότητες 
άπτονται της διαδικαστικής μνήμης και ως εκ τούτου, και σε εκείνες που σχετίζονται με τον 
αθλητισμό ή τη μουσική εκτέλεση.  
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Για πολλά χρόνια οι μελέτες για τον ύπνο είχαν επικεντρωθεί στο πώς επιδρούν τα 
διάφορα στάδιά του σε νεοφλοιικές και υποφλοιικές περιοχές αγνοώντας τη συμμετοχή της 
παρεγκεφαλίδας στη συγκεκριμένη λειτουργία. Το γεγονός του κενού αυτού στην έρευνα του 
ύπνου, προσεγγίστηκε το 2017 από τους Canto et al., οι οποίοι θεώρησαν ότι παρουσίαζε 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον το σύνολο των στοιχείων που είχαν συλλεχθεί μέχρι εκείνη τη στιγμή, 
τα οποία συσχέτιζαν τις δυσλειτουργίες στην παρεγκεφαλίδα με την προβληματική εκμάθηση 
νέων κινήσεων (Krakauer & Shadmehr, 2006; Gao et al., 2012) και τη διατάραξη της ομαλής 
λειτουργίας του ύπνου (Cunchillos & De Andrés, 1982; DelRosso & Hoque, 2014). 
 Στο άρθρο τους “The Sleeping Cerebellum” γίνεται εκτενής αναφορά στα ευρήματα που 
συνδέουν την παρεγκεφαλίδα με τον ύπνο, αλλά και με τη μνημονική παγίωση κατά τη 
διάρκεια αυτού. Αναλυτικότερα, αναφέρουν ότι ο ρόλος του ύπνου στην παρεγκεφαλιδική 
εδραίωση της μνήμης επιβεβαιώνεται από την αλληλουχία των μεταβολών των κυμάτων που 
προκύπτουν κατά τον ύπνο, έπειτα από μια σειρά έργων μακρόχρονης εκμάθησης, και πως τα 
στοιχεία αυτά οδηγούν στο συμπέρασμα ότι ο ύπνος έχει ως συνέπεια τη βελτίωση στην 
ταχύτητα και την ακρίβεια των κινητικών έργων. Τα συμπεράσματα αυτά είναι σύμφωνα και 
με τους Van Dongen et al. οι οποίοι το 2012 βρήκαν ότι οι νευρωνικές αναπαραστάσεις των 
εμπειριών επανενεργοποιούνται κατά τη διάρκεια του ύπνου, σταθεροποιώντας τις στη 
μακρόχρονη μνήμη. 
Ο ύπνος είναι κρίσιμος ως προς τη μνημονική ενίσχυση όχι μόνο κατά τη διάρκεια της 
νύχτας αλλά και κατά τη μέρα, εφόσον κυμαίνεται μεταξύ 60-120 λεπτών (Mednick et al., 
2003; Nishida & Walker, 2007). Για την ακρίβεια, όχι μόνο οι κινήσεις των άκρων αλλά 
ολόκληρου του σώματος φαίνεται να επωφελούνται από τη διαδικασία αυτή. Σε μια έρευνα 
του 2016, οι Morita et al., διαπίστωσαν ότι τα οφέλη του ύπνου δεν είναι βραχύβια αλλά 
ενισχύουν την επίδοση σε πολύπλοκες κινητικές διεργασίες, κάθε φορά που μεσολαβεί αυτός, 
ενώ τα αποτελέσματα είναι ορατά ακόμη και την επόμενη μέρα. 
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Τα παραπάνω δεδομένα καταρρίπτουν την ιδέα της υπερβάλλουσας μελέτης κατά τα 
τελευταία εικοσιτετράωρα πριν από κάποια καθορισμένη εξέταση, συναυλία, ή παράσταση. 
Ειδικά στη μουσική εκπαίδευση, μαθητές και επαγγελματίες, καταναλώνοντας πολλές ώρες 
σε εξουθενωτική μελέτη μία με δύο μέρες πριν την παρουσίασή τους, έχουν διαπιστώσει 
εμπειρικά ότι ακόμη και αν τα προβληματικά σημεία έχουν διορθωθεί λίγο πριν την εμφάνισή 
τους, την ώρα της έκθεσης το σώμα τους καταφεύγει στην προηγούμενη κινητική εμπειρία. 
Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το κινητικό έργο το οποίο έχουν μάθει δεν έχει περάσει από 
αρκετά στάδια εδραίωσης μέσω του ύπνου, προκειμένου να είναι ασφαλές, με αποτέλεσμα να 
αποτελεί την τελευταία στιγμή το πιο τρωτό σημείο του ερμηνευτή. Με αυτόν τον τρόπο 
ενισχύεται η άποψη της οργανωμένης μελέτης η οποία ουσιαστικά ορίζει ότι το συνολικό 
πρόγραμμα που θα παρουσιασθεί θα πρέπει να βρίσκεται ήδη σε στάδιο τελειοποίησης 
αρκετό καιρό πριν την καταληκτική εμφάνιση στη συναυλιακή αίθουσα.  
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5.2 ΟΠΤΙΚΗ ΜΝΗΜΗ ΣΤΟ ΚΕΙΜΕΝΟ Ή ΘΕΣΕΙΣ ΠΑΝΩ ΣΤΟ ΟΡΓΑΝΟ; 
 
Η εκτέλεση από μνήμης στις αίθουσες συναυλιών μπορεί σήμερα να θωρείται 
προαπαιτούμενο αλλά μέχρι και το τέλος του 19ου αιώνα, θεωρούνταν ως μια κακή επιλογή 
και “ανούσιος θεατρινισμός” από τους κριτικούς εκείνης της εποχής. Το 1828, η Clara 
Schumann ήταν η πρώτη που άρχισε να κάνει δημόσιες εμφανίσεις αποστηθίζοντας τα έργα 
και σύντομα ο Franz Liszt, γνωστός για το ψυχαγωγικό χαρακτήρα των εμφανίσεών του, 
εκκινούσε κάθε συναυλία του πετώντας στο κοινό πρώτα τα γάντια και έπειτα τις 
παρτιτούρες του. 
Ακόμη και αν ξεκίνησε ως τρόπος εντυπωσιασμού, σήμερα υποστηρίζεται ότι η ύπαρξη 
παρτιτούρας την ώρα της συναυλίας, αποσυντονίζει τον ερμηνευτή εμποδίζοντας την 
ενσωμάτωση του έργου με αποτέλεσμα να υστερεί σε απόδοση και μουσική εκφραστικότητα. 
Παράλληλα όμως, η αντίθετη άποψη συνέχισε να έχει τους υπερασπιστές της, μεταξύ των 
οποίων ήταν και επιφανείς μουσικοί όπως ο Bela Bartok, και έτσι δόθηκε το έναυσμα για μια 
σειρά διχογνωμιών που οδήγησε σε μια πληθώρα ερευνών.  
Μία εξ αυτών χρησιμοποίησε έναν επαγγελματία τσελίστα για να εκτελέσει τις Σουίτες 
για τσέλο του J.S.Bach κάτω από διάφορες συνθήκες και ζητήθηκε από μουσικούς και μη, να 
αξιολογήσουν το ακουστικό αποτέλεσμα και το επίπεδο επικοινωνίας του καλλιτέχνη με το 
κοινό. Σε όλες τις εκδοχές, η εκτέλεση από μνήμης πέτυχε την υψηλότερη βαθμολογία, 
προτείνοντας ότι, τουλάχιστον ως έναν βαθμό, οι ερμηνευτές μπορούν να εκφράσουν 
καλύτερα τις λεπτές αποχρώσεις των έργων όταν το επιχειρούν μακριά από την παρτιτούρα 
(Williamon, 1999). Έτσι, προκύπτει ότι όποιος σολίστας επιθυμεί να παρουσιάσει ένα από τα 
μεγάλα έργα του ρεπερτορίου του, οφείλει να μην έχει καμία υποβοήθηση αποδεικνύοντας 
στο κοινό του την υπεροχή του πάνω στο έργο. 
 Κατά τη προετοιμασία και μελέτη τους οι μουσικοί, κωδικοποιούν και ανακαλούν σε 
καθημερινή βάση τα έργα που παίζουν μέσα από μια ποικιλία αισθητηριακών νύξεων: 
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ακουστικών, οπτικών και κιναισθητικών (Williamon, 2002). Με τον όρο κιναισθητική μνήμη 
προσδιορίζεται το συγκεκριμένο είδος μνήμης που περιλαμβάνει τη μυϊκή, απτική και 
κινητική απόκριση των άκρων. Η κιναισθητική μνήμη είναι αυτή που επιτρέπει στους 
εκτελεστές να δρουν αυτοματοποιημένα με τη βοήθεια της άδηλης μνήμης και της 
παρεγκεφαλίδας. 
 Η απτική ανατροφοδότηση που θα λάβει κάποιος από το όργανο είναι καθοριστικής 
σημασίας για την απόδοσή του καθώς δεν έχει να κάνει μόνο με το άνοιγμα και τη θέση των 
δαχτύλων, αλλά και με την αντίσταση των πλήκτρων. Εάν το όργανο εκτέλεσης, στην 
προκειμένη περίπτωση το πιάνο, εμφανίζει ανομοιομορφία ως προς την αντίσταση και 
απόκριση των πλήκτρων, τότε ο μουσικός δυσκολεύεται πολύ να χειριστεί και να προβλέψει 
τη διαφορετική συμπεριφορά τους, με συνέπεια να δυσχεραίνει την ορθή απόδοση του στο 
έργο που ερμηνεύει.  
Το ποια από όλα τα συστήματα αποστήθισης τείνει ο κάθε εκτελεστής να προτιμάει για 
την απομνημόνευση των έργων, είναι καθαρά υποκειμενικό (Hallam S., 1995). Κάποιοι 
προτιμούν να αποθηκεύουν την ακολουθία των νοτών που έχουν να εκτελέσουν 
αναπαριστώντας λεκτικά τις νότες ή μέσω εσωτερικής αναπαραγωγής της μουσικής, μερικοί 
επιλέγουν την οπτική τοποθέτηση των χεριών πάνω στο όργανο, ενώ άλλοι μπορεί να 
εντυπώνουν την όψη της παρτιτούρας και του περιεχομένου της στο νου τους ή να επαφίονται 
στην αυτοματοποιημένη κινητική μνήμη. 
Ακόμη και σήμερα, λίγα είναι γνωστά σχετικά με το νευρωνικό υπόστρωμα της μουσικής 
μνήμης. Παρόλα αυτά, όλο και περισσότερες έρευνες εντοπίζονται στον τρόπο που οι 
μουσικοί χρησιμοποιούν τη μνήμη τους για την αποστήθιση των έργων, αναζητώντας τον πιο 
σταθερό και τον ασφαλή τρόπο για να το επιτύχουν.  
Το 2004 οι A. Williamon και T. Egner εξέτασαν τον τρόπο που καταμερίζουν οι 
επαγγελματίες πιανίστες ένα έργο κατά τη μελέτη τους και για αυτό τον σκοπό 
χρησιμοποιήθηκε το Πρελούδιο σε Λα ελάσσονα του J.S. Bach από τα Πρελούδια και 
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Φούγκες για το Καλώς Συγκερασμένο Κλειδοκύμβαλο. Ταυτόχρονα αυτό συνδυάστηκε με 
παρακολούθηση με ηλεκτροεγκεφαλογράφημα και μέθοδο προκλητών δυναμικών. 
Διαπίστωσαν ότι οι συμμετέχοντες αντιδρούσαν τελείως διαφορετικά όταν τα μέτρα που 
παρουσιάζονταν μπροστά τους αποτελούσαν δομικά στοιχεία των μουσικών φράσεων από 
όταν βρισκόντουσαν στα ενδιάμεσα μέρη τους. Η καθυστέρηση στην αναγνώριση των μη 
δομικών μέτρων έδειξε ότι οι ερμηνευτές έχουν έναν τρόπο οργάνωσης των στοιχείων της 
παρτιτούρας, που οδηγεί στο χτίσιμο ενός οικοδομήματος αποτελούμενου από πολλαπλά 
σημεία αναφοράς. Αυτά τα σημεία αναφοράς λειτουργούν ως σημεία έναρξης μιας νέας 
κινητικής αλληλουχίας από τα οποία θα πιαστεί ο ερμηνευτής σε περίπτωση μνημονικού 
κενού κατά την εκτέλεση.  
Ανεξάρτητα από το επίπεδο εξειδίκευσης ενός μουσικού, η τεχνική για την αποστήθιση 
ενός έργου πολλές φορές εξαρτάται από το είδος και την πολυπλοκότητά του. Παραδείγματος 
χάριν, εάν ένα έργο είναι σχετικά απλό, οι μουσικοί συνήθως στηρίζονται στην 
αυτοματοποιημένη μνήμη ενώ εάν πρόκειται για κάποιο κονσέρτο, συχνά επιλέγεται μια πιο 
αναλυτική προσέγγιση ως προς τα δομικά χαρακτηριστικά του. 
Η Rita Aiello (1999) διαπίστωσε ότι από τους τρόπους απομνημόνευσης, σε σύνολο 7 
καταξιωμένων μουσικών, η πιο συχνή επιλογή ήταν ο ακουστικός τρόπος και δευτερευόντως 
ο κιναισθητικός. Παράλληλα, όλοι οι πιανίστες αναγνώριζαν τη σημασία της ανάλυσης ενός 
έργου, υποστηρίζοντας ότι αποτελεί μια από τις πιο αξιόπιστες μεθόδους απομνημόνευσης. 
Ωστόσο, όποιος από τους ανωτέρω τρόπους και αν επιλέγεται, πάντα γίνεται μέσα από τα 
περιθώρια που προσφέρει η βραχύχρονη μνήμη. Δεδομένου ότι η βραχύχρονη μνήμη μπορεί 
να συγκρατήσει περίπου 7 στοιχεία και μόνο για 30 δευτερόλεπτα, γίνεται κατανοητό ότι η 
αποστήθιση, ειδικά μιας πιανιστικής παρτιτούρας που μπορεί να περιέχει πάνω από 500 νότες 
σε κάθε σελίδα, απαιτεί μια πολύ συνειδητή οργάνωση και η ομαδοποίηση αποτελεί το κύριο 
κλειδί για αυτό τον σκοπό.  
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Όπως οι υπερμνήμονες κατασκευάζουν μία ιδιαίτερη ιστορία για να ενώσουν άσχετες 
λέξεις μεταξύ τους, έτσι και οι μουσικοί αναζητούν τρόπους ομαδοποίησης κάθε μορφής. 
Ακουστικά, διαχωρίζουν το έργο σε μοτίβα, φράσεις, αλυσίδες και σημεία γεφύρωσης. 
Οπτικά, χρησιμοποιούν τις αξίες και τις ανόδους ή καθόδους των φωνών μεταφράζοντάς τες 
σε σχήματα πάνω στο κείμενο και τέλος παρατηρούν και οργανώνουν τις αλλαγές θέσεων 
των χεριών πάνω στο όργανο.  
Ένα από τα οφέλη της πολύχρονης εκπαίδευσης με κλίμακες και αρπισμούς είναι η 
εξασφάλιση ότι το έμπειρο μάτι ενός μουσικού θα ομαδοποιήσει αυτά τα στοιχεία αμέσως 
μόλις τα συναντήσει, και ξεπερνώντας τα θα εστιάσει την προσοχή του σε νέα δεξιοτεχνικά 
μέρη κάνοντας οικονομία στον χρόνο του και αποφεύγοντας επιπλέον σωματική κόπωση.  
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5.3 ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΗ ΛΗΘΗ ΚΑΙ ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΟΥ ΑΓΧΟΥΣ ΕΠΙ ΣΚΗΝΗΣ ΣΤΗ 
ΜΝΗΜΟΝΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  
 
Προκειμένου οι αναμνήσεις να γίνουν μακρόχρονες πρέπει πρώτα να περάσουν από το 
στάδιο της κωδικοποίησης. Αφού κωδικοποιηθούν πρέπει να περάσουν από άλλα δύο στάδια 
τα οποία θα συμβάλλουν καθοριστικά στη σταθεροποίησή τους. Τα δύο αυτά στάδια είναι της 
εδραίωσης και της αποθήκευσης, με το πρώτο να επιτυγχάνεται μέσω της επανάληψης και το 
δεύτερο μέσω της διατήρησης της τροποποίησης της σηματοδότησης των νευρικών κυττάρων 
μεταξύ τους. Τότε έχουμε μια μνήμη.  
Η ακρίβεια της καταγραφής είναι όμως σχετική καθώς όπως φαίνεται αυτό που 
αποθηκεύεται είναι μια γενική ιδέα η οποία υπολείπεται λεπτομερειών. Σε αντίθεση με τους 
υπολογιστές που, όσος χρόνος και αν περάσει, τα αποθηκευμένα δεδομένα είναι απόλυτα 
ακριβή ως προς την αρχική τους καταγραφή, ο εγκέφαλός δεν λειτουργεί με τον ίδιο τρόπο. 
Αυτό συμβαίνει διότι το μνημονικό μας σύστημα φαίνεται πως δεν είναι φτιαγμένο ως μια 
μηχανή ακριβούς καταγραφής του παρελθόντος αλλά για να εξυπηρετεί τη συγκράτηση της 
γνώσης η οποία θα καταστήσει πιο αποτελεσματική την προετοιμασία μας για το μέλλον. 
Σύμφωνα με την αρχή του Hebb, η ποιότητα και ακρίβεια μιας ανάμνησης εξαρτάται από την 
ποσότητα των συνδέσεών της και το εύρος του δικτύου που την αναπαριστά. Με άλλα λόγια, 
όσο πιο πολύπλευρη είναι η προσέγγιση μίας ανάμνησης, τόσο ανθεκτικότερη γίνεται στον 
χρόνο και τόσο πιο εύκολο γίνεται για αυτήν να ανασυρθεί.  
Έτσι, προκύπτει ότι η πορεία του μνημονικού ίχνους ορίζεται από την επανάχρησή του 
μέσα στην καθημερινότητά μας. Εκτός από παθολογικές περιπτώσεις, τείνουμε να 
συγκρατούμε ό,τι μας είναι αναγκαίο και να αφήνουμε τα υπόλοιπα στη φυσιολογική λήθη. Η 
φυσιολογική λήθη είναι δυνατόν να επέλθει είτε μέσω της απόσβεσης οφειλόμενης στην 
πάροδο του χρόνου, είτε μέσω της παρεμβολής. Η παρεμβολή, σύμφωνα με τους Bayliss και 
Jarold (2015), μπορεί να υπάρξει εάν παρόμοιες πληροφορίες με την αρχική, παραλλάξουν το 
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αρχικό μνημονικό ίχνος. Χαρακτηριστικές είναι οι περιπτώσεις των μαρτύρων σε δικαστήρια, 
που κατά καιρούς έχουν καταθέσει εκ των υστέρων τη δική τους παρεφθαρμένη οπτική για 
ένα συμβάν, θεωρώντας ότι όσα αναφέρουν είναι απολύτως ακριβή και αληθή. Η 
πραγματικότητα όμως είναι ότι η αρχική τους καταγραφή έχει αλλοιωθεί από τα συνεχή 
εισερχόμενα στοιχεία της δίκης σχεδόν αχρηστεύοντάς την ως προς την αξιοπιστία της. 
Καθώς ο εγκέφαλος είναι εξαιρετικά επιρρεπής στην υποβολή, κατά την ανάκληση μιας 
παλαιάς ανάμνησης, συχνά υπάρχει ο κίνδυνος της μείξης της με δεδομένα του παρόντος 
έχοντας ως συνέπεια τη μετάλλαξη του μνημονικού ίχνους στο χρόνο.  
Τα διάφορα είδη μνήμης συμπεριφέρονται όμως διαφορετικά στον χρόνο. Μέσω τυχαίων 
παθολογικών περιπτώσεων (περίπτωση Η.Μ), παρατηρήθηκε ότι σε περιπτώσεις βλαβών ή 
κακώσεων η πιο ανθεκτική από τα διάφορα είδη μνήμης είναι η άδηλη και οι υποκατηγορίες 
που περιέχει (διαδικαστική μνήμη). Αυτό το γεγονός, δικαιολογεί και γιατί ένας μουσικός 
είναι σε θέση να παίξει με μεγάλη δεξιοτεχνία έργα ενώ πάσχει από άνοια. Μάλιστα, σε 
περιπτώσεις άννοιας, το πρώτο είδος που επηρεάζεται είναι η επεισοδιακή μνήμη, ενώ σε πιο 
προχωρημένες μορφές η σημασιολογική ακολουθεί, καθιστώντας πλέον τον ασθενή μη ικανό 
στην ανάγνωση κειμένου ή παρτιτούρας. 
Στον τομέα της μουσικής, η αμνησία οφειλόμενη σε ασθένεια ή κάκωση, αν και είναι 
πιθανή, δεν αποτελεί ένα από τα συνηθέστερα ζητήματα που έχει να αντιμετωπίσει ένας 
μουσικός. Ο ισχυρότερος και συχνότερος κίνδυνος είναι η φυσιολογική λήθη, με τα έργα να 
χάνουν σταδιακά την κρυστάλλινη ακρίβειά τους και να απαιτούν μια διαρκή υπενθύμιση 
προκειμένου να διατηρούνται σταθερά. 
Για τον λόγο αυτό, δεν είναι λίγες οι φορές που οι καθηγητές μουσικής συμβουλεύουν 
τους μαθητές τους να μην επαφίονται “στη μνήμη των χεριών τους” όταν θέλουν να 
απομνημονεύσουν κάποιο έργο, αντιμετωπίζοντάς τη σαν κάτι το ασυνείδητο και 
αναξιόπιστο. Ο λόγος για την παραπάνω παρότρυνση είναι το γεγονός ότι αν για κάποιον 
λόγο διακοπεί η ροή της κίνησης, υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να μη μπορέσουν να βρουν 
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κάποιο σημείο για να ολοκληρώσουν το κομμάτι έχοντας ως αποτέλεσμα ακόμη και τη 
διακοπή της συναυλίας. Οι βάσεις αυτού του συλλογισμού όμως στηρίζονται σε εμπειρικές 
παρατηρήσεις και όχι σε έρευνες οι οποίες εξετάζουν το θέμα από βιολογικής πλευράς. 
Το άγχος της σκηνής ή αλλιώς music performance anxiety (MPA) αποτελεί κοινό 
πρόβλημα των επαγγελματιών μουσικών και συγκαταλέγεται στις πιο συχνές μη 
μυοσκελετικές παθήσεις που αντιμετωπίζουν. Σχετική έρευνα των Fishbein et al. (1988) 
έδειξε ότι πάνω από το 20% των μουσικών καταφεύγει στη χρήση β-αναστολέων πριν την 
εμφάνιση, ως συμπτωματική αγωγή για τον έλεγχο των επιπέδων αδρεναλίνης.  
Αν και η σωματική και μυϊκή αντίδραση κατά το MPA έχει μελετηθεί επανειλημμένα 
(Yoshie et al.,2009; Butler et al.,2007; Schutter et al.,2008), μόνο μία έρευνα επικεντρώθηκε 
στην επιρροή του στρες στη μνήμη στους επαγγελματίες μουσικούς (Killough et al.,2015). 
Διαπιστώθηκε ότι η εμπειρία των μουσικών καθορίζει τη δυνατότητα ελέγχου των επιπέδων 
κορτιζόλης και την ομαλότερη διαχείριση της μνήμης εργασίας. 
Η κορτιζόλη, η οποία είναι η ορμόνη που προκύπτει από τα υψηλά επίπεδα του άγχους, 
είναι πολύ υψηλότερη στους λιγότερο έμπειρους μουσικούς, αφήνοντας πολλές φορές το 
στρες να τους καταβάλει. Καθώς όμως η μνήμη δεν είναι ένα αδιαίρετο σύστημα και το στρες 
είναι ένας ισχυρός ρυθμιστής της μνημονικής λειτουργίας, κάθε είδος της μνήμης αντιδρά 
διαφορετικά στην επίδρασή του (Lupien et al.,2007; Sandi & Pinelo-Nava, 2007). 
Πιο συγκριμένα, έρευνες έδειξαν (de Quervain et al.,2000; Het et al.,2005; Roozendaal, 
2002), ότι η διαδικασία της ανάσυρσης της δηλωτικής μνήμης εμφανίζει ιδιαίτερη 
ευαισθησία στα αυξημένα επίπεδα κορτιζόλης οφειλόμενα στο άγχος, γεγονός που θεωρητικά 
αποδίδεται στους μηχανισμούς προστασίας του εγκεφάλου από αναμνήσεις που ενδέχεται να 
οδηγήσουν σε μετατραυματικό στρες. 
Το 2008, σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε 35 ενήλικες υγιείς άνδρες (Luethi et al., 
2008) παρατηρήθηκε ότι το οξύ στρες φαίνεται να έχει αρνητικές επιπτώσεις και στη μνήμη 
εργασίας, καθιστώντας την ιδιαίτερα ευαίσθητη στη διακοπή και τον περισπασμό. Αντίθετα, 
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παρόμοια αποτελέσματα δεν φάνηκαν να προκύπτουν ούτε στην επεισοδιακή ούτε στην 
άδηλη μνήμη μέσω των αντίστοιχων τεστ που χρησιμοποιήθηκαν για τον έλεγχο τους. 
Μάλιστα, η ανοχή της άδηλης μνήμης στο στρες έχει υπογραμμισθεί και από μελέτες του 
1996 και 1997 (Kirschbaum et al.,1996; Lupien et al.,1997). 
Δεδομένου ότι διαφορετικές εγκεφαλικές περιοχές φαίνεται να λαμβάνουν μέρος στην 
ολοκλήρωση και συνεργασία των διαφορετικών ειδών μνήμης, τα ευρήματα οδηγούν στην 
άποψη ότι το στρες επιδρά στον προμετωπιαίο φλοιό καταστέλλοντας την αποδοτικότητά του 
ενώ παράλληλα αυξάνει την αποδοτικότητα της αμυγδαλής (Luethi et al., 2013).  
Κάτω από αυτές τις συνθήκες, το οξύ στρες επηρεάζει την ικανότητα συνειδητής 
επεξεργασίας πληροφοριών, που παράλληλα απαιτεί ιδιαίτερη προσπάθεια για την ανάσυρσή 
τους, έχοντας ως αποτέλεσμα μειωμένη γνωστική αποδοτικότητα. Αυτό το φαινόμενο είναι 
δυνατόν να αντιμετωπισθεί μέσω της συνεχούς έκθεσης σε στρεσογόνους παράγοντες, 
δηλαδή μέσω επαναλαμβανόμενων συναυλιών, όπως προκύπτει και από περιπτώσεις μελετών 
έκθεσης σε συνθήκες απειλής (de Kloet et al.,1999). Ωστόσο, σε αυτήν την περίπτωση θα 
πρέπει η διαδικασία να ακολουθείται εκ νέου για κάθε σύνολο έργων που δεν έχει 
ξαναπαρουσιαστεί σε κοινό, καθώς ένα νέο πρόγραμμα αποτελεί μια μεταβλητή που εγείρει 
νέα κύματα άγχους στον καλλιτέχνη κάθε φορά. 
Επιστρέφοντας στο άγχος επί σκηνής και βάσει των παραπάνω, προκύπτει ότι η μνήμη 
εργασίας, δηλαδή ο κεντρικός επεξεργαστής και διαχειριστής των ειδών της μνήμης, είναι 
εκείνος που βάλλεται περισσότερο. Σε συνθήκες στρες, γίνεται επιρρεπής σε περισπασμούς 
και διακόπτεται η ομαλή ροή του έχοντας ως αποτέλεσμα το γνωστό “black out”. Αυτό εξηγεί 
και το συχνό φαινόμενο τα χέρια ενός σολίστα να συνεχίζουν μόνα τους μέχρι ο εγκέφαλος 
να ανακτήσει τη χαμένη του συγκρότηση. Εκείνη τη στιγμή, οι κινητικές αλληλουχίες, εάν 
είναι σωστά μελετημένες και διαχωρισμένες σε όσο το δυνατόν μικρότερες ενότητες, 
μπορούν να αναλάβουν το δύσκολο ρόλο της κάλυψης αυτού του κενού εκμηδενίζοντας τις 
πιθανότητες ατυχών περιστατικών.   
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Σε αντίθεση με τη μέχρι πρότινος αντίληψη, η συνειδητή ανάκληση του μουσικού 
κειμένου είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθεί σε συνθήκες άγχους, καθώς η ικανότητα 
ανάσυρσης από τη δηλωτική μνήμη πλήττεται από τα αυξημένα επίπεδα κορτιζόλης. Έτσι, 
προκύπτει η διαπίστωση ότι η άδηλη μνήμη, και πιο συγκεκριμένα η διαδικαστική, αποτελεί 
το ανθεκτικότερο μνημονικό είδος σε συνθήκες στρες και την πιο ασφαλή επιλογή για να για 
έναν μουσικό κατά τη μουσική εκτέλεση, ακόμη και υπό την επιρροή του ΜΡΑ.  
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6. ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΗΣ ΕΚΜΑΘΗΣΗΣ ΠΙΑΝΟΥ, ΤΡΟΠΟΙ 
ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ ΕΚΜΑΘΗΣΗΣ 
 
Βασική προϋπόθεση της επιτυχίας της μουσικής εκπαίδευσης είναι ο τρόπος 
αντιμετώπισης της από τα πρώτα βήματα ενός παιδιού σε αυτή. Δεδομένου ότι η μουσική 
σημειογραφία ως καταγραφή ακολουθεί τους κανόνες των γλωσσικών συστημάτων και 
λαμβάνοντας υπόψιν ότι οι νεαρές ηλικίες εμφανίζουν αυξημένη δεκτικότητα και 
προσαρμοστικότητα στα νέα γλωσσικά συστήματα, ο σωστός τρόπος προσέγγισης της 
μελέτης εξ αρχής, είναι καθοριστικός για τη μετέπειτα πορεία του μαθητή.  
Ανεξάρτητα με το κατά πόσο υφίσταται κάποια προδιάθεση στη μουσική ή όχι, με 
άλλους να υποστηρίζουν ότι είναι έμφυτη και άλλους ότι πρόκειται για το αποτέλεσμα μιας 
πολύ καλά οργανωμένης εκπαίδευσης, είναι σίγουρο ότι η οργανωμένη και συνεχής μελέτη, 
όχι μόνο συμβάλλει στην τεχνική βελτίωση (Ericsson et al.1993) αλλά και χρειάζεται 
διαρκώς για τη διατήρησή της στο ίδιο επίπεδο. Η πρώτη επαφή του μαθητή με τη μουσική 
εκπαίδευση, ξεκινάει με την ανάγνωση του μουσικού κειμένου, δηλαδή της παρτιτούρας. 
Η παρτιτούρα αποτελεί την καταγραφή των μουσικών ιδεών σε χαρτί και τον μοναδικό 
τρόπο διαιώνισης σπουδαίων μουσικών συνθέσεων. Η καταγραφή αυτή, προκειμένου να 
είναι όσο το δυνατόν πιο εύκολη στην αποκωδικοποίηση και ακριβής ως προς τις οδηγίες της 
για την ορθή απόδοση του έργου, υπακούει σε κάποιους κανόνες. Οι κανόνες αυτοί 
λειτουργούν συχνά σαν εκφραστικές οδηγίες και σαν τα σημεία στίξης που συναντώνται στη 
γλώσσα. Πολλά όμως οπτικά χαρακτηριστικά της παρτιτούρας δεν πρέπει να αποδίδονται 
ηχητικά, καθώς αποτελούν στοιχεία οργάνωσης του ρυθμού μιας κατά τα άλλα χαώδους 
αλληλουχίας στίξεων.  
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Οργάνωση και Ομαδοποίηση 
Για την εκμάθηση ενός έργου απαιτείται πρώτα από όλα ο επιμερισμός του σε κομμάτια 
(Chaffin et al.,2010) και στη συνέχεια η μελέτη του σε διάφορα στάδια, κατά τα οποία ο 
ενδιαφερόμενος θα στρέφει την προσοχή του σε διαφορετικές πτυχές του, περνώντας από τις 
μουσικές ιδέες στα τεχνικά προβλήματα και στην τελειοποίηση της έκφρασης. Όποιο όμως 
και αν πρόκειται να είναι το επίκεντρο της μελέτης, πρέπει να αποφεύγονται δύο συνήθη 
σφάλματα.  
Το πρώτο εξ αυτών έχει να κάνει με τη μελέτη μεμονωμένων μερών κατά τα οποία 
πρέπει να στοχεύουμε στην ολοκλήρωση της φράσης/ιδέας συνήθως στο ισχυρό μέρος του 
μέτρου και όχι κατ’ ανάγκη στο τέλος του. Η κάθετη σήμανση του μέτρου δεν αποτελεί ένα 
σημείο τερματισμού άλλα υπάρχει για να οργανώνει τη ρυθμική απόδοση, βοηθώντας στην 
αντίληψη και παρακολούθηση αυτής. Με αυτό τον τρόπο, η μουσική ιδέα μένει ολόκληρη, 
διευκολύνοντας την ακουστική διατήρησή της στη μνήμη ενώ με την αντίθετη τακτική 
διακόπτεται η ροή της. Έτσι, η φράση μένει ημιτελής δυσχεραίνοντας την κατανόησή της, και 
έχει ως συνέπεια ακόμη και γενικότερα εκφραστικά ελλείματα στους νέους μουσικούς.  
Το δεύτερο σύνηθες σφάλμα αφορά τον τρόπο εκμάθησης των πολύπλοκων 
περασμάτων. Δεν είναι λίγες οι φορές που έχει παρατηρηθεί μαθητές να περνούν ξανά και 
ξανά ένα μεγάλο μέρος χωρίς αποτέλεσμα. Με αρμονικά λάθη και διακοπές, συνεχίζουν να 
το επαναλαμβάνουν θεωρώντας ότι αυτό θα βελτιωθεί μόνο του με την πάροδο του χρόνου 
και τη συνεχή, στείρα επανάληψη. Ωστόσο σε αυτήν την περίπτωση, αφενός η ακουστική 
κατανόηση της μουσικής ενότητας που μελετάται είναι αδύνατον να επιτευχθεί, εάν πρώτα 
δεν παιχθεί χωρίς σφάλματα και αφετέρου η συνένωση πολλών ιδεών/φράσεων επιβαρύνει τη 
μνήμη εργασίας δημιουργώντας πρόβλημα στην επεξεργασία και εδραίωση του κινητικού 
έργου.  
Αυτό συμβαίνει διότι, σύμφωνα με τις δυνατότητες της μνήμης, η πολυπλοκότητα μιας 
πληροφορίας καθορίζει το επίπεδο δυσκολίας της και την προσπάθεια που πρέπει να 
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καταβάλουμε για να την απομνημονεύσουμε. Μάλιστα, σε πολλές περιπτώσεις ένα 
δεξιοτεχνικό πέρασμα καταλαμβάνει μια ολόκληρη σειρά ή ακόμη και πολλές σειρές πριν 
ολοκληρωθεί,. Σε αυτήν την περίπτωση, το πέρασμα θα πρέπει να απλοποιείται 
επιμεριζόμενο στις μικρές ομάδες νοτών από τις οποίες αποτελείται (ανά ανάβαση, ρυθμικό 
πρότυπο ή αρμονικό άκουσμα) και να μελετάται στα αντίστοιχα κομμάτια, πριν την εκτέλεσή 
του ως σύνολο. 
Ο μαθητής θα πρέπει κάθε φορά να επικεντρώνεται σε μία μικρή ομάδα που θα είναι 
εύκολα διαχειρίσιμη από τη μνήμη του, ενώ αυτό ποικίλει ανάλογα με τη περίπτωση του 
ατόμου που το επιχειρεί. Η χωρητικότητα της βραχύχρονης μνήμης δεν είναι ίδια σε όλους 
τους ανθρώπους και έτσι, ο αριθμός των 7 στοιχείων μπορεί να διαμορφώνεται σε 4 ή ακόμη 
και 9 στοιχεία τη φορά. 
 Ανακεφαλαιώνοντας, η μελέτη ιδιαίτερα μακροσκελών μερών έχει ως αποτέλεσμα να 
χάνεται πολύτιμος χρόνος ο οποίος επιβαρύνει με άσκοπη καταπόνηση το σώμα και 
παράλληλα θέτει περιττά εμπόδια στον δρόμο της τελειοποίησης του έργου. Η ηχητική 
ανατροφοδότηση που θα λάβει το ακουστικό σύστημα δεν πρόκειται να βοηθήσει καθώς θα 
είναι τόσο σύνθετη και παραμορφωμένη από τις συνεχείς διακοπές, που εντέλει θα είναι 
σχεδόν άχρηστη. 
 
Μελέτη με παραλλαγές και Interleaved Practice 
Η πρακτική εξάσκηση μέσω της συνεχούς επανάληψης είναι κάτι που προτείνεται από τα 
περισσότερα εκπαιδευτικά εγχειρίδια παρόλο που στο πεδίο της γνωστικής ψυχολογίας έχει 
επισημανθεί ότι η συνεχής επανάληψη γεγονότων, δεν αρκεί από μόνη της για την 
επεξεργασία τους από τον εγκέφαλο και την ως εκ τούτου μακρόχρονη διατήρησή τους. 
Αυτός ο τρόπος μελέτης ονομάζεται blocked practice και αφορά στη μελέτη ενός 
μεμονωμένου μέρους το οποίο ο εξασκούμενος μπορεί να εγκαταλείψει και να προχωρήσει 
παρακάτω μόνο εφόσον αυτό τελειοποιηθεί (Williams, 2006). 
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Τα θετικά χαρακτηριστικά του τρόπου αυτού και ο λόγος της προτίμησής του έναντι 
άλλων είναι η ροή που αποκτάται λόγω της επαναληπτικότητας. Αυτό με τη σειρά του 
δημιουργεί την ψευδαίσθηση της αποτελεσματικότητας χωρίς να σημαίνει ότι συμβάλει 
ουσιωδώς στη μακρόχρονη αποθήκευση του κινητικού έργου (Bjork, 1999). Και έτσι, πολλές 
φορές οι μουσικοί επιστρέφουν στην αίθουσα της μελέτης για να διαπιστώσουν ότι η δουλειά 
της προηγούμενης μέρας δεν είχε το αναμενόμενο αποτέλεσμα (Stambaugh, 2011). 
Για την καταπολέμηση αυτού του φαινομένου προτείνεται μια εναλλακτική μέθοδος που 
ονομάζεται interleaved practice. Πρόκειται για την εναλλαγή κατά την εξάσκηση μεταξύ 2-3 
μέτρων ή μερών του μουσικού έργου το οποίο εν αρχή έχει καταμεριστεί. Επιπρόσθετα, οι 
επαναλήψεις πραγματοποιούνται με εναλλαγή παραλλαγών, έτσι ώστε να κινητοποιείται 
περισσότερο η διαδικασία της επεξεργασίας. Η εναλλαγή αυτή μπορεί να έχει να κάνει είτε 
με τον ρυθμό είτε με την άρθρωση είτε με επανάληψη κάποιων των νοτών, με την 
προϋπόθεση ότι διατηρείται η ίδια δαχτυλοθεσία (παράδειγμα 1).  
 
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1 
ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΔΕΞΙΟΥ ΧΕΡΙΟΥ - CHOPIN BALLADE Nr 1 
 
Πρότυπο 
 
 
Αλλαγή τρόπου άρθρωσης 
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Αλλαγή ρυθμού 
 
 
Επανάληψη νοτών 
 
Μελέτες υποστήριξαν τη συνεισφορά αυτού του τρόπου εξάσκησης στη μακρόχρονη 
μνήμη (Magill & Hall, 1990) ενώ το φαινόμενο έχει χαρακτηρισθεί και ως “η επίδραση της 
συναφούς παρέμβασης-contextual interference effect”. Παρόλο που εν αρχή 
χρησιμοποιήθηκε σε τεστ με απομνημόνευση λέξεων (Battig, 1966) και έκτοτε έγινε το 
επίκεντρο της προσοχής για κινητικές διεργασίες, η χρήση του στη μουσική και τη βελτίωση 
της δεξιοτεχνίας ήταν μέχρι πρότινος ιδιαίτερα περιορισμένος. Οι Carter και Grahn (2016) 
διεξήγαγαν μια σχετική έρευνα η οποία περιελάμβανε δέκα επαγγελματίες κλαρινετίστες που 
τους δόθηκε ένα μέρος κονσέρτου και ένα δεξιοτεχνικό απόσπασμα για μελέτη μέσω της 
απλής επανάληψης, και ένα δεύτερο κονσέρτο και δεξιοτεχνικό απόσπασμα για μελέτη μέσω 
των πολλαπλών κομματιών και της επανάληψης με παραλλαγές.  
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι συμμετέχοντες στη δεύτερη περίπτωση, κατέκτησαν 
πολύ πιο γρήγορα το στόχο, και ότι συνολικά είχαν καλύτερη επίδοση στην ακρίβεια του 
μουσικού κειμένου και στην ταχύτητα απομνημόνευσής του. Ενώ δεν είναι γνωστός ακόμη ο 
τρόπος που λειτουργεί ο εγκέφαλος έτσι ώστε να δικαιολογείται αυτή η διαφοροποίηση, 
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έχουν προταθεί δύο διαφορετικές θεωρίες: 1) Η υπόθεση της “διαδικασίας της επεξεργασίας” 
και 2) η υπόθεση της “αναδόμησης της πληροφορίας έπειτα από την απώλειά της”.  
Σύμφωνα με την πρώτη υπόθεση, διαφορετικά κομμάτια που μελετώνται ταυτόχρονα, 
συνυπάρχουν στη μνήμη εργασίας και τότε αυτά συγκρίνονται και εξωθούν τον εγκέφαλο στο 
να καταβάλει περισσότερη προσπάθεια για την επεξεργασία τους. Η δεύτερη υπόθεση 
υποστηρίζει ότι η εναλλαγή μεταξύ δύο ή και περισσοτέρων κομματιών θέτει την ανάσυρση 
της πληροφορίας σε πολύ πιο συχνή χρήση. Η συνεχής μετάβαση από το ένα κομμάτι της 
εξάσκησης στο άλλο έχει ως αποτέλεσμα την παροδική αποδυνάμωση του μνημονικού ίχνους 
και στη συνέχεια την ανάγκη ανάκλησης και ενίσχυσής του. Με αυτόν τον τρόπο εδραιώνεται 
με μεγαλύτερη ευκολία η κινητική πληροφορία στη μνήμη. 
Ωστόσο, οι θετικές επιδράσεις της interleaved practice δεν περιορίζονται μόνο στη 
μνημονική εδραίωση. Αυτός ο τρόπος μελέτης προλαμβάνει επίσης τους τραυματισμούς που 
μπορεί να προκληθούν από τη συνεχή και επίπονη επανάληψη. Τέλος, προσομοιάζει 
περισσότερο στην εμπειρία της εκτέλεσης σε συναυλιακό χώρο, τη στιγμή που εκεί δεν 
υπάρχει η δυνατότητα επανάληψης σε περίπτωση λάθους αλλά ο εκτελεστής οφείλει να 
πετύχει το δύσκολο πέρασμα με την πρώτη φορά χωρίς δεύτερη ευκαιρία.  
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6.1 ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΟΥ ΛΑΘΟΥΣ ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΤΟΝ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟ 
ΑΠΟΜΝΗΜΟΝΕΥΣΗΣ ΤΗΣ ΠΑΡΕΓΚΕΦΑΛΙΔΑΣ, ΣΕ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΜΗ 
ΣΩΣΤΗΣ ΕΞΑΣΚΗΣΗΣ  
 
Δεδομένου ότι ο εγκέφαλος έχει την τάση να προσαρμόζεται στις νέες συνθήκες, δεν 
είναι λίγες οι φορές που ο λανθασμένος τρόπος μελέτης οδηγεί στην ενσωμάτωση του λάθους 
σε ένα έργο. Έχοντας ως γνώμονα την επιθυμία εκτέλεσης ενός γνωστού έργου, πολλές 
φορές, αρχάριοι ή μέσης εκπαίδευσης μαθητές, οδηγούνται σε έναν γρήγορο και επιφανειακό 
τρόπο μελέτης. Η παρορμητική αυτή τάση, παρά το γεγονός ότι λειτουργεί ως κινητήρια 
δύναμη για έναν νέο μουσικό, αναπόφευκτα θυσιάζει πολλές φορές την τεχνική αρτιότητα 
αλλά και την πιστότητα του κειμένου (εφόσον πρόκειται για μία από μνήμης εκτέλεση). 
Παράλληλα, το ακουστικό σύστημα προσαρμόζεται στο λάθος και ακόμη, αν εν αρχή είναι 
αντιληπτό, στην πορεία περνάει από την παροδική αποδοχή του σε μία επιλεκτική “κώφωση”.  
Στην ουσία, η επιλεκτική αυτή κώφωση προκύπτει διότι το λάθος έχει επαναληφθεί 
τόσες φορές που πλέον έχει παγιωθεί ως εμπειρία. Με την επανάληψη μιας διαδικασίας, ο 
οργανισμός τίθεται σε κατάσταση εκμάθησης και αυτό που πρόκειται να συγκρατήσει είναι η 
νεότερη πληροφορία, αφήνοντας την παλαιότερη να σβήσει σταδιακά. Σε νευρωνικό επίπεδο 
η διαδικασία αυτή μεταφράζεται ως εξής: 
 Όπως προκύπτει και από τα πειράματα των Miles και Eighmy (1980) στο VOR 
(σύστημα σταθεροποίησης και προσαρμογής των οπτικών εικόνων στον οφθαλμό κατά την 
κίνηση του κεφαλιού), όταν ένα σφάλμα μεταβιβαστεί στην παρεγκεφαλίδα μέσω των 
αναρριχητικών ινών, εκείνη προσπαθεί να τροποποιήσει την απόκρισή της. Με την πάροδο 
του χρόνου, εάν το σφάλμα παραμένει, το σύστημα αυτό προσαρμόζεται και οι εκπολώσεις 
των αναρριχητικών ινών επανέρχονται στα φυσιολογικά επίπεδα.  
 Παράλληλα, εάν μια πληροφορία έχει αποθηκευτεί, είναι τόσο ασφαλής όσο λιγότερες 
παρόμοιες πληροφορίες έχουν προστεθεί και εγγραφθεί πάνω στην πρώτη. Παραδείγματος 
97 
 
χάριν, κατά την επίσκεψη μιας πόλης για πρώτη φορά, θα καταγραφούν πολλά δεδομένα ως 
προς την τοποθεσία, το κλίμα, τα κτίρια κ.α. Έπειτα όμως από τη δεύτερη και τρίτη φορά, οι 
αναμνήσεις θα αρχίσουν να αλληλοεπικαλύπτονται, οδηγώντας σε μία σύγχυση ως προς το σε 
ποια από όλες τις επισκέψεις συνέβησαν κάποια συγκεκριμένα γεγονότα. Η τροποποίηση 
αυτή είναι γνωστή ως παρεμβολή λόγω επικάλυψης ή overwriting και μαζί με τη φθορά λόγω 
του χρόνου, αποτελεί τις δύο βασικές αιτιολογίες παραμόρφωσης των μνημονικών 
καταγραφών (Bayliss & Jarrold, 2015). 
Επιστρέφοντας στη μουσική εκμάθηση, συχνά παρατηρείται σε αρχάριους μαθητές η 
πτώση της ταχύτητας σε δεξιοτεχνικά δύσκολα περάσματα. Σύντομα όμως, η ελάττωση αυτή 
γίνεται συνήθειο με αποτέλεσμα όχι μόνο να μην τη συνειδητοποιούν όταν συμβαίνει αλλά 
ακόμη και να θεωρούν ότι είναι υπαγορευμένη από το κείμενο. 
Η ενσωμάτωση ενός λάθους δύναται να συμβεί ακόμη και αν ήδη έχει τελειοποιηθεί ένα 
μουσικό μέρος. Καθώς η κίνηση γίνεται αυτοματοποιημένη και το πέρασμα 
απομνημονεύεται, μέσω της συνεχούς επανάληψης προστίθενται πολλές φορές μικρές 
μεταποιήσεις οι οποίες εν αρχή είναι τόσο δυσδιάκριτες που περνούν απαρατήρητες. Οι 
μεταποιήσεις μπορεί να έχουν να κάνουν με τις αξίες, με τη στόχευση (στους πιανίστες) ή 
ακόμη και με λάθη στις ίδιες τις νότες οι οποίες λόγω της αρμονικής συνήχησης δεν 
προσελκύουν την προσοχή μας. Το λάθος αυτό σταδιακά διογκώνεται ώσπου καταλήγει να 
μετατρέπεται σε κάτι εντελώς διαφορετικό από το αναγραφόμενο, χωρίς αυτό να έχει γίνει 
αντιληπτό.  
Αυτή η διαδικασία γέννησης του λάθους πραγματοποιείται σχεδόν υπόγεια, ξεγελώντας 
ουσιαστικά κάθε μηχανισμό εντοπισμού που διαθέτει ο εγκέφαλος. Δεν θα πρέπει να 
θεωρείται ότι ο μαθητής έχει επίγνωση της διαδικασίας αυτής, καθώς το σύστημα εντοπισμού 
σφαλμάτων δεν ενεργοποιείται και παράλληλα η απομάκρυνση από την αρχική καταγραφή 
και η συνεχής επανάληψη μιας ελαφρά διαστρεβλωμένης εκδοχής της, αποτελεί αναπόφευκτο 
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αποτέλεσμα του τρόπου που φθίνει ή μεταβάλλεται η μνήμη. Σε αυτήν την περίπτωση, 
μπορούμε να προβούμε σε διάφορους τρόπους αποφυγής του ανωτέρω φαινομένου.  
 
Α) Ακρόαση επαγγελματικής ηχογράφησης 
Η συστηματική ακρόαση του έργου από επαγγελματικές ηχογραφήσεις είναι ένας πολύ 
εύκολος τρόπος να ανανεώνεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα το μνημονικό αποτύπωμά 
του. Μάλιστα, είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική η επαναλαμβανόμενη ακρόασή του ακόμη και 
στο υπόβαθρο, παράλληλα με οποιαδήποτε άλλη εργασία.  
Αυτό συμβαίνει γιατί ο εγκέφαλός έχει την ικανότητα να διατηρεί τη δεκτικότητά του 
στα συνεχώς εγειρόμενα ερεθίσματα του περιβάλλοντος στο οποίο βρίσκεται (Grossberg, 
1999). Παρόλο που από τις περισσότερες έρευνες έχει υπογραμμισθεί η ανάγκη της 
προσήλωσης σε έναν στόχο προκειμένου να δημιουργηθούν οι κατάλληλες προϋποθέσεις για 
μάθηση (Ahissar & Hochstein, 1993; Crist et al.,2001; Koyama & Watanabe,2001), οι 
Watanabe et al., (2001) έδειξαν ότι ακόμη και χωρίς προσοχή ή συνείδηση είναι δυνατόν να 
επιτευχθεί αυτό που ονομάζεται αντιληπτική μάθηση.  
Το 2001 και χρησιμοποιώντας οπτικά ερεθίσματα που ήταν τόσο αδύναμα έτσι ώστε να 
μην μπορούν να γίνουν αντιληπτά, παρατήρησαν ότι εάν αυτά επαναλαμβάνονταν συνεχώς, 
το οπτικό σύστημα ευαισθητοποιούνταν, ακόμη και αν ήταν τελείως ανεξάρτητα από κάποιο 
δεδομένο έργο ή περνούσαν θεωρητικά απαρατήρητα.  
Φυσικά, αυτά τα ευρήματα δεν αρνούνται τη σημασία της προσοχής αλλά δείχνουν ότι ο 
ενήλικος εγκέφαλος έχει την ευπλαστότητα να προσαρμόζεται σε συγκεκριμένα στοιχεία του 
περιβάλλοντος απλά και μόνο με την έκθεσή του σε αυτά. Συνεπώς, φαίνεται ότι εξακολουθεί 
να λειτουργεί υποσυνείδητα η πρόσληψη έστω και των αδρών χαρακτηριστικών ενός 
μουσικού έργου (όπως κεντρική ιδέα, ηχηρότητα, χρωματισμοί) και μέσω της 
επαναληπτικότητας της ακρόασής του, αποκτάται ένας οδηγός ο οποίος μπορεί να 
λειτουργήσει ως πρότυπο κατά την προσπάθεια εκμάθησης και ερμηνείας του. 
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Β) Ηχογράφηση 
Η συχνή ηχογράφηση του έργου από τον ασκούμενο σε κάποιο ηλεκτρονικό μέσο, 
στοχεύει στη συνειδητοποίηση των σφαλμάτων ως προς ενδεχόμενη παρέκκλιση στην 
ακρίβεια του κειμένου ή στην ταχύτητα. Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης, ο οργανισμός 
βρίσκεται εν θερμώ καθώς έχει να διαχειριστεί πολλά ζητούμενα με αποτέλεσμα να μην 
μπορεί να επεξεργαστεί όλα τα ηχητικά δεδομένα που εισέρχονται από τον ακουστικό πόρο. 
Όταν όμως το έργο επαναληφθεί μέσω της ηχογράφησης, ο ασκούμενος είναι απαλλαγμένος 
από τη σωματική συμμετοχή, από την προσπάθεια απομνημόνευσης και τη μυϊκή κόπωση, 
επιτρέποντας τον σωστό έλεγχο της πιστότητας του κομματιού. Προς μεγιστοποίηση των 
αποτελεσμάτων συνίσταται η αντιπαραβολή της ηχογράφησης με την εκτέλεση του έργου 
από κάποιον επαγγελματία ερμηνευτή.  
 
Γ) Συχνή αναφορά στην παρτιτούρα και συνειδητή αποστήθιση 
Έπειτα από την πολύμηνη μελέτη ενός έργου, ένα μέρος του έχει ήδη απομνημονευτεί. 
Το γεγονός αυτό, οδηγεί συχνά στην εντύπωση πώς τα κεκτημένα είναι σταθερά στη μνήμη 
και δεν χρήζουν επιβεβαίωσης ή ελέγχου. Ωστόσο, η συχνή αναφορά στην παρτιτούρα δεν 
πρέπει να αμελείται, καθώς ήδη από την πρώτη απομάκρυνση από αυτήν ενυπάρχει ο 
κίνδυνος παρεκκλίσεων, οι οποίες συχνά είναι αρκετά κοντά στο πρωτότυπο από πλευράς 
αρμονίας και για αυτό δεν εντοπίζονται. Η συνειδητή αποστήθιση, χωρισμένη σε μικρές 
ομάδες, πρέπει να προτιμάται ως πρώτη προσέγγιση απομνημόνευσης, έτσι ώστε να 
πραγματοποιείται ένας συχνός έλεγχος μέτρο προς μέτρο. Ακόμη και αν το έργο δεν έχει 
εντυπωθεί ακουστικά, η παρτιτούρα είναι σε θέση να δώσει τις απαραίτητες υπενθυμίσεις ως 
προς τα ποιοτικά δεδομένα τα οποία περιέχει (forte, piano, sforzando, diminuendo κ.α) και ως 
εκ τούτου να καθοδηγήσει τον μουσικό προς την ακριβή απόδοσή του. Η ανάγνωση του 
μουσικού κειμένου σε συνδυασμό με την εκτέλεση σε χαμηλότερο tempο και η ταυτόχρονη 
προσπάθεια διατήρησης όλων των ερμηνευτικών χαρακτηριστικών, κρίνεται αναγκαία.  
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Δ) Από μνήμης εκτέλεση σε πολύ χαμηλή ταχύτητα 
 Όταν ο ασκούμενος μελετά ένα έργο στο στάδιο της τελειοποίησης, ένα πολύ μεγάλο 
μέρος των συγχρονισμένων κινήσεών του είναι ήδη αυτοματοποιημένο. Η διαδικαστική 
μνήμη αναλαμβάνει να διεκπεραιώσει τη σειρά των κινητικών αλληλουχιών μέσα στις οποίες 
μπορεί να έχουν παραλλαχθεί πολλά στοιχεία, τα οποία επιμελώς κρύβονται κάτω από μια 
σαρωτική ταχύτητα ή, στην περίπτωση των πιανιστών, από τη χρήση πεντάλ.   
Η μεγάλη μείωση της ταχύτητας ή η μελέτη με διαφορετικές ρυθμικές σχέσεις (τρόποι) 
σε ένα έργο, έχει θετικά αποτελέσματα λόγω της νοητικής συγκέντρωσης στη λεπτομέρεια, η 
οποία επιτυγχάνεται μέσω της αργής επανάληψης του κειμένου, και ταυτόχρονα ωφελεί ως 
προς την αποκάλυψη των τρωτών σημείων, που είναι πιο ευάλωτα σε πιθανό περισπασμό. 
Καθώς η λειτουργία της αυτοματοποιημένης κίνησης αναστέλλεται, έχουμε ως αποτέλεσμα 
την προβολή των προβληματικών μερών που επειδή ανήκαν σε μία ευρύτερη ομάδα μελέτης, 
δεν έτυχαν της αρμόζουσας προσοχής. Εάν αυτή η διαδικασία πραγματοποιείται συχνά, με 
ιδιαίτερη επιμονή στην εξάλειψη όλων των σφαλμάτων, λειτουργεί ως ένας έλεγχος που 
μεγιστοποιεί την ακρίβεια και σχεδόν εκμηδενίζει ακόμη και την πιθανότητα διακοπής από 
κάποιο λάθος κατά τη διάρκεια μιας συναυλίας.  
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6.2 ΠΑΘΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΠΑΡΕΓΚΕΦΑΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ΜΟΥΣΙΚΗ 
ΕΚΤΕΛΕΣΗ  
 
Λαμβάνοντας υπ’ όψιν ότι η παρεγκεφαλίδα αποτελεί μέρος ενός δικτύου 
ενδοσυνδέσεων με πολλαπλές φλοιικές περιοχές, είναι προφανές ότι η παρεγκεφαλιδικές 
βλάβες οδηγούν και σε συμπτώματα γνωστικού επιπέδου.  
 
Δυσμετρία της σκέψης Schmahmann 
Κατά τον Schmahmann (1991) η λειτουργία ελέγχου λάθους της παρεγκεφαλίδας θα 
μπορούσε να συμμετέχει και στην ανώτερη νοητική λειτουργία και ως εκ τούτου θα 
μπορούσε να προκαλεί “δυσμετρία της σκέψης” σε περίπτωση κάποιας δυσλειτουργίας. 
Έπειτα από μελέτες σε παιδιά με όγκους στην παρεγκεφαλίδα παρατηρήθηκε ότι υπήρχε 
γενικευμένη δυσκολία αναγνώρισης του συναισθήματος αλλά και αδυναμία διάκρισης μεταξύ 
ευχάριστου ή δυσάρεστου συναισθήματος στο άκουσμα μιας μελωδίας (Hopyan et al.,2010). 
Το σύνδρομο αυτό ορίστηκε από τον Schmahmann με την ονομασία CCAS: σύνδρομο 
συναισθηματικής αντίληψης αλλά πολλές φορές φέρει απλά το όνομά του ως σύνδρομο 
Schmahmann (1998).  
Πράγματι, η παρεγκεφαλίδα συμμετέχει στην επεξεργασία συναισθήματος καθώς η 
σύνδεσή της με το μεταιχμιακό σύστημα (περιοχή υπεύθυνη για τη συναισθηματική 
συμπεριφορά) έχει επιβεβαιωθεί και από μελέτες του 1976 (Snider & Maiti, 1976). Πιο 
συγκεκριμένα, ο σκώληκας, ο οποίος θεωρείται υπεύθυνος και για την ισορροπία, είναι αυτός 
που φαίνεται να επηρεάζει περισσότερο τη συναισθηματική επεξεργασία καθώς ανωμαλίες 
στη συγκεκριμένη δομή έχουν οδηγήσει σε ανάλογα συμπεράσματα (Schmahmann, 2004). 
Διαφορετικοί τύποι βλάβης φαίνεται να επιδρούν σε συγκεκριμένες ομάδες συναισθημάτων, 
με όγκους στην παρεγκεφαλίδα να έχουν ως συνέπεια δυσλειτουργία στην αναγνώριση 
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αρνητικών συναισθημάτων, με φυσιολογική αντίληψη των θετικών ή εκείνων που αφορούν 
στον θυμό και τον φόβο.  
 
Αναπτυξιακή δυσλεξία 
Ακόμη και ιδιαίτερα γνωστές διαταραχές, όπως η αναπτυξιακή δυσλεξία ή η 
αναπτυξιακή διαταραχή συντονισμού των κινήσεων φαίνεται να έχουν ως κοινό 
παρονομαστή την παρεγκεφαλίδα, παρουσιάζοντας μια σειρά από μεταβολές στη 
φυσιολογική της λειτουργία (Biotteau et al, 2015). Η δυσλεξία χαρακτηρίζεται από αδυναμία 
ανάγνωσης κειμένου, έχει γενετικές και νευροβιολογικές καταβολές και συναντάται 
παράλληλα με φυσιολογικά επίπεδα νοημοσύνης και κοινωνικότητας. Ωστόσο, τα ετερογενή 
χαρακτηριστικά στα συμπεριφορικά τεστ έχουν οδηγήσει σε ένα πλήθος θεωριών όπως είναι 
η φωνολογική θεωρία, η ακουστική θεωρία, η οπτική θεωρία, η μεγαλοκυτταρική θεωρία και 
η θεωρία της παρεγκεφαλίδας.  
Με τη δυσλεξία να εκφράζεται με τόση διαφορετικότητα σε κάθε μεμονωμένη 
περίπτωση, αναζητήθηκε μια βάση η οποία να μένει κοινή και να εμφανίζεται σε κάθε 
περιστατικό. Ως ίδιον χαρακτηριστικό σε όλες τις περιπτώσεις διαπιστώθηκε η αδυναμία που 
εμφανίζουν οι πάσχοντες σε ρυθμικές δεξιότητες όπως είναι η εκτίμηση του χρόνου 
(Nikcolson et al.,1995), η ρυθμική κρούση δαχτύλων (Wolf et al.,1991) και ο εντοπισμός 
πολύπλοκων ρυθμικών σχημάτων (Kujala et al., 2000). Αυτές οι παρατηρήσεις ενισχύουν και 
τα ευρήματα του 1985 (Atterbury, 1985) και 1996 (Oglethorpe, 1996) που έδειξαν ότι παιδιά 
με δυσλεξία δυσκολεύονταν να αναπαράγουν ρυθμικά πρότυπα που τους δίνονταν ή να 
κρατήσουν ένα σταθερό tempo, αντίστοιχα.  
Σύμφωνα με τη θεωρία της παρεγκεφαλίδας, η δυσλεξία είναι μια ευρύτερη μαθησιακή 
διαταραχή η οποία εκφράζεται ως αδυναμία στην αυτοματοποίηση των δεξιοτήτων που 
χρειάζονται για την ανάγνωση και γραφή (Nicolson et al, 2001; Nicolson & Fawcett, 2007). 
Παρόλα αυτά, με τον ρόλο της παρεγκεφαλίδας να διευρύνεται με την πάροδο του χρόνου, η 
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συμμετοχή της στην αναπτυξιακή δυσλεξία ενδεχομένως να μην περιορίζεται μόνο στον 
τομέα της αυτοματοποίησης. Καθώς δεδομένα για την εμπλοκή της στην αναπτυξιακή 
δυσλεξία είχαν παρουσιασθεί στο παρελθόν τόσο ιστολογικά (Finch et al., 2002), ανατομικά 
(Eckert et al., 2003; Rae et al., 2002; Brown et al., 2001) όσο και λειτουργικά (Stanberry et 
al., 2006), οι Pernet et al. (2009) προσπάθησαν να διαπιστώσουν πού εντοπίζονται οι δομικές 
διαφορές. Από όλες τις εγκεφαλικές περιοχές που εξετάστηκαν βρέθηκε ότι η βάση της 
παρεγκεφαλίδας και οι περιοχές του φακοειδούς πυρήνα διαφέρουν στο 100% των ατόμων με 
δυσλεξία, με την ερμηνεία των αποτελεσμάτων να δικαιολογεί τα προβλήματα στον 
αυτοματισμό (Nicolson & Fawcett, 2007), τη δυσκολία στη φωνολογική επεξεργασία αλλά 
και στην αντίληψη του λόγου και της ενδοσυλλαβικής διάρκειας των λέξεων. Τόσο ο 
φακοειδής πυρήνας όσο και ο έκτος λοβίσκος του Larsell συμμετέχουν σε όλες τις ανωτέρω 
λειτουργίες. Περεταίρω διερεύνηση οδήγησε στη διαπίστωση ότι ο φλοιικός όγκος σε αυτές 
τις δύο δομές σχετίζεται άμεσα με τη διαφορετικότητα των χαρακτηριστικών των ατόμων με 
δυσλεξία, δικαιολογώντας τη μέχρι πρότινος παρατήρηση περί περιπλοκότητας των 
φαινοτύπων.  
   
Εντοπισμός της βλάβης και επιρροή στη μουσική αντίληψη και εκτέλεση 
Ερευνητές (Middleton & Strick, 1998), γνωρίζοντας ότι ο πρόσθιος λοβός σχετίζεται με 
την κινητική λειτουργία και οι κάτω λοβοί έχουν πιο ισχυρό ρόλο στις γνωστικές λειτουργίες, 
άρχισαν να εξειδικεύουν τις έρευνές τους στοχεύοντάς τις στην επίπτωση που μπορεί να 
έχουν διάφορες παρεγκεφαλιδικές βλάβες στη μουσική αντίληψη και εκτέλεση. 
Νευροαπεικονιστικές μελέτες του L.M. Parsons (2001) έδειξαν ότι η παρεγκεφαλίδα 
ενεργοποιείται κατά τις δοκιμασίες εντοπισμού σφαλμάτων σε ρυθμικά, μελωδικά και 
αρμονικά τεστ, με την ενεργοποίησή της να αυξάνεται στο διπλάσιο όταν πρόκειται για 
ρυθμική απόκριση.  
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Το 2003, οι Molinari et al., μέσα από σχετικά πειράματα εντόπισαν ότι η παρεγκεφαλίδα 
επηρεάζει την ικανότητα αντίληψης ρυθμικών αλλαγών αλλά και τη ρυθμική απόκριση 
ρυθμικών προτύπων με την υπόθεση αυτή να επιβεβαιώνεται και από ευρήματα με fMRI 
(Sakai et al.,1999). Ειδικά σε περιπτώσεις ατροφίας, βρέθηκε ότι οι ασθενείς δυσκολεύονταν 
ιδιαίτερα στη διατήρηση ενός σταθερού ρυθμού, σημειώνοντας πολύ χαμηλά σκορ στα 
σχετικά τεστ και με αυτό το γνώμονα, οι Tölgyesi και Evers (2014) έστρεψαν την έρευνά 
τους στη μουσική κατανόηση εξετάζοντας πώς ομάδες ασθενών με συγκεκριμένη 
παρεγκεφαλιδική πάθηση (ατροφία, εκφυλισμό) ανταποκρίνονται στην ευρύτερη αντίληψη 
των μουσικών παραμέτρων, όπως μέτρο, συναίσθημα και διάκριση μελωδίας. 
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι όταν ο εκφυλισμός ήταν τόσο διάχυτος που ουσιαστικά 
εκτεινόταν σε όλη την παρεγκεφαλίδα, οι ασθενείς εμφάνιζαν σοβαρή αδυναμία διάκρισης 
του τονικού ύψους και ανάλογα με το πόσο εκτεταμένη ήταν η βλάβη, το πρόβλημα 
επεκτεινόταν και σε παραμέτρους που είχαν να κάνουν με την αντίληψη του ρυθμού. Η 
προβληματική αντίληψη στη χρονική απόσταση μεταξύ δύο ηχητικών ερεθισμάτων έχει 
επισημανθεί και παλαιότερα από τους Nichelli et al. (1996). 
Σύμφωνα με τον Schmahmann (1998), παρεγκεφαλιδικές βλάβες μπορεί να οδηγήσουν 
και στο φαινόμενο ελλειμματικού κινητικού ελέγχου των άκρων, καθιστώντας προβληματική 
την κίνηση των δαχτύλων πάνω σε ένα όργανο. Αυτό δεν σημαίνει ότι η παρεγκεφαλίδα 
συμμετέχει στην ίδια την κίνησή τους, αλλά αποτελεί επακόλουθο της προβληματικής 
μεταφοράς των εισερχομένων αισθητηριακών σημάτων τα οποία την ενεργοποιούν και 
ορίζουν την κινητική συμπεριφορά.  
Εντύπωση προκαλεί όμως το γεγονός ότι οι ασθενείς με πάθηση στην παρεγκεφαλίδα δεν 
αντιλαμβάνονται τα ελλείματά τους στη μουσική, παρά το γεγονός ότι αυτά είναι εμφανή 
δημιουργώντας έτσι την υπόθεση ότι ενδεχομένως οι επιπτώσεις στις μουσικές ικανότητες 
είναι πολύ ευρύτερες αλλά δεν έχουν τραβήξει την προσοχή των ειδικών μέχρι σήμερα. 
 
106 
 
Ενδεχόμενες θεραπευτικές/αντισταθμιστικές προσεγγίσεις 
Υπάρχουν και ασθενείς με παρεγκεφαλιδικές βλάβες που δεν παρουσιάζουν οποιαδήποτε 
γνωστική ή συμπεριφορική παθολογία ή παρουσιάζουν τόσο ελάχιστη που δεν αξιολογείται. 
Η παρεγκεφαλίδα είναι τόσο πολύπλοκη δομή με τόσες διασυνδέσεις που χρειάζονται ακόμη 
πολλές μελέτες ώστε να αναζητηθούν θεραπευτικές προσεγγίσεις για τις παθήσεις στις οποίες 
ενδέχεται να εμπλέκεται. Παράλληλα, η συμμετοχή της στη μουσική αντίληψη και παραγωγή 
μένει να ερευνηθεί ακόμη πιο διεξοδικά, ενώ τεστ μουσικής αναγνώρισης ίσως θα μπορούσαν 
να χρησιμοποιηθούν ως συμπληρωματικά εργαλεία διάγνωσης παρεγκεφαλιδικών βλαβών.  
Σχετικά με τον τομέα της αναπτυξιακής δυσλεξίας η επικρατούσα άποψη είναι ότι η 
εκπαίδευση σε αυτές τις περιπτώσεις πρέπει να χαρακτηρίζεται από πολυαισθητηριακή 
προσέγγιση. Δεδομένου ότι η μουσική είναι αποδεδειγμένα μια πολυαισθητηριακή εμπειρία, 
η εκπαίδευση μέσω της μουσικής, προτείνεται ως πιθανό εργαλείο για τη βελτίωση των 
χαρακτηριστικών προβλημάτων της δυσλεξίας (Overy et al., 2003). Μάλιστα, έρευνες (Hai et 
al.,2013) επιβεβαιώνουν τη βελτίωση στην ακουστική αντίληψη και την παρουσία πιο ήπιων 
συμπτωμάτων δυσλεξίας σε πάσχοντες που έχουν λάβει μουσική εκπαίδευση. Ωστόσο, οι 
ερευνητές δε μπορούν να αποκλείσουν το ενδεχόμενο τα αποτελέσματα αυτά να οφείλονται 
σε δύο παράγοντες: είτε στο γεγονός ότι μόνο τα δείγματα που εμφάνιζαν ηπιότερη μορφή 
δυσλεξίας μπορούσαν να συνεχίσουν την ενασχόλησή τους με τη μουσική είτε ότι οι 
συγκεκριμένοι δυσλεξικοί μουσικοί μπορεί να είχαν τύχει ενός πιο υποστηρικτικού 
περιβάλλοντος και πιο στοχευμένης διδασκαλίας από την αντίστοιχη ομάδα μη μουσικών 
δυσλεξικών που μελετήθηκε. 
Οι παρεγκεφαλιδικοί ασθενείς έχουν αποδεδειγμένα διαρκή ανάγκη για συνειδητή 
επίβλεψη της κίνησης, καθώς η διαδικασία του αυτοματισμού είναι ιδιαίτερα υποβαθμισμένη 
(Lang & Bastian, 2002). Αναζητώντας τρόπους επίτευξης της κινητικής εκμάθησης, 
προκύπτει ότι, δεδομένου ότι η άδηλη μνήμη συνεργάζεται και με τη δηλωτική κατά τα 
πρώτα στάδια της απόκτησης μιας κινητικής συμπεριφοράς, είναι δυνατόν, σε συνθήκες 
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παρεγκεφαλιδικής βλάβης ή υπολειτουργικότητας, τη διεκπεραίωση της διαδικασίας να την 
αναλάβει η δηλωτική μνήμη. Η συνοχή κατά την κινητική εξάσκηση απαιτεί συνείδηση της 
πράξης και, πέραν της οπτικοποίησης, η κίνηση μπορεί να υποστηριχθεί και λεκτικά μέσω 
της περιγραφής (Molinari et al., 2003). Προς απόδειξη αυτού, νευροαπεικονιστικά ευρήματα 
δείχνουν ότι η δηλωτική μνήμη εμπλέκει διάφορες εγκεφαλικές περιοχές με κύριο τον έσω 
κροταφικό λοβό, συμπεριλαμβανομένων και των ενδορινικών, περιρινικών και 
παραϊπποκάμπιων φλοιικών περιοχών (Squire & Zola, 1996), ενώ η παρεγκεφαλίδα δεν 
ενεργοποιείται παρά σε ελάχιστο βαθμό. Κατά συνέπεια, εφόσον σε ασθενείς με κακώσεις 
στην παρεγκεφαλίδα αυτές οι περιοχές διατηρούνται ανέπαφες, θα μπορούσαν να 
χρησιμοποιηθούν αντισταθμιστικά, όπως αποδεικνύουν και οι έρευνες των Petrosini et al., 
(2003) και των Molinari et al., (1997),  
Αυτή η εναλλακτική προσέγγιση, αν και μπορεί να έχει οφέλη, έχει και περιορισμούς. Η 
δηλωτική γνώση, από τη φύση της, εκπίπτει πιο εύκολα από την άδηλη, γεγονός το οποίο 
σημαίνει ότι η αποκτηθείσα γνώση χρειάζεται πολύ συχνότερη και συνεχή ανανέωση. 
Παράλληλα, η απόδοση της δραστηριότητας τείνει να είναι πιο αργή λόγω της γνωστικής 
επίβλεψης που απαιτεί, αλλά εξασφαλίζει μια εναλλακτική οδό προσέγγισης ανάλογων 
φαινομένων. 
Για την ουσιαστική βελτίωση της κινητικής εκμάθησης σε συνθήκες μειωμένης 
παρεγκεφαλιδικής απόκρισης, απαιτούνται περεταίρω μελέτες καθώς η παρεγκεφαλίδα 
υπόκειται σε πλήθος αλλαγών κατά την ανάπτυξη μέχρι την ενηλικίωση. Ο ακριβής 
χαρακτηρισμός αυτών των ανατομικών μεταβολών όμως, δεν έχει μέχρι τώρα αποσαφηνιστεί 
λόγω των ελλιπών δεδομένων και της ιδιαίτερης φυσιολογίας της παρεγκεφαλίδας, με τις 
πολυπληθείς υποδιαιρέσεις και την πολύπλοκη συνδεσμολογία της. Περισσότερες έρευνες 
στο μέλλον θα μπορέσουν να συμβάλλουν στην κατανόησή μας σχετικά με τον τρόπο 
λειτουργίας της, το πώς παραλλάσσεται η ανταπόκρισή της σε κινητικά έργα ανάλογα με την 
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ηλικία, και πώς τα δεδομένα αυτά μπορούν να βρουν εφαρμογή στη βελτίωση της τεχνικής 
στη μουσική εκτέλεση.  
 
 
109 
 
109 
 
Βιβλιογραφία  
 
Atterbury BW: A comparison of rhythm pattern perception and performance in normal and 
learning disabled readers, aged seven and eight. J Res Music Educ 1985;31:259–270. 
Biotteau M, Chaix Y, Albaret J-M: Procedural learning and automatization process in 
children with developmental coordination disorder and/or developmental dyslexia. 
Hum Mov Sci 2015;43:78–89. 
Brown WE, Eliez S, Menon V, Rumsey JM, White CD, Reiss AL: Preliminary evidence of 
widespread morphological variations of the brain in dyslexia. Neurology 
2001;27:781–783. 
Eckert MA, Leonard CM, Richards A, Aylward EH, Thomson J, Berninger VW: Anatomical 
correlates of dyslexia: frontal and cerebellar findings. Brain 2003;126:482–494. 
Finch AJ, Nicolson RI, Fawcett AJ: Evidence for a neuroanatomical difference within the 
olivo-cerebellar pathway of adults with dyslexia. Cortex 2002;38:529–539. 
Hai A, Granot RY, Ahissar M: The enigma of dyslexic musicians. Neuropsychologia 
2014;54:28–40. 
Hopyan T, Laughlin S, Dennis M: Emotions and their cognitive control in children with 
cerebellar tumors. J Int Neuropsychol Soc 2010;16:1027–1038. 
Kujala T, Myllyviita K, Tervaniemi M, Alho K, Kallio J, Naatanen R: Basic auditory 
dysfunction in dyslexia as demonstrated by brain activity measurements. 
Psychophysiology 2000;37:262–266. 
Lang CE, Bastian AJ: Cerebellar damage impairs automaticity of a recently practiced 
movement. J Neurophysiol 2002;87:1336–1347. 
Middleton FA, Strick PL: The cerebellum: an overview. Trends Neurosci 1998;21:367–369.  
Molinari M, Filippini V, Leggio MG: Neuronal plasticity of interrelated cerebellar and 
cortical networks. Neuroscience 2002;111:863–870. 
110 
 
Molinari M, Leggio MG, De Martin M, Cerasa A, Thaut M: Neurobiology of rhythmic motor 
entrainment. Ann N Y Acad Sci 2003;999:313–321. 
Molinari M, Leggio MG, Solida A, Ciorra R, Misciagna S, Silveri MC, Petrosini L: 
Cerebellum and procedural learning: Evidence from focal cerebellar lesions. Brain 
1997;120:1753–1762. 
Nichelli P, Alway D, Grafman J: Perceptual timing in cerebellar degeneration. 
Neuropsychologia 1996;34:863–871. 
Nicolson RI, Fawcett AJ: Procedural learning difficulties: reuniting the developmental 
disorders? Trends Neurosci 2007;30:135–141. 
Nicolson RI, Fawcett AJ, Dean P: Time estimation deficits in developmental dyslexia: 
Evidence of cerebellar involvement. Proc Biol Sci 1995;259(1354):43–47. 
Nicolson RI, Fawcett AJ, Dean P: Developmental dyslexia: the cerebellar deficit hypothesis. 
Trends Neurosci 2001;24:508–511. 
Oglethorpe S: Instrumental music for dyslexics: A teaching handbook. London, Whurr Press, 
1996. 
Overy K, Nicolson RI, Fawcett AJ, Clarke EF: Dyslexia and music: measuring musical timing 
skills. Dyslexia 2003;9(1):18–36. 
Parsons LM: Exploring the functional neuroanatomy of music performance, perception, and 
comprehension. Ann N Y Acad Sci 2001;930:211–231. 
Pernet C, Andersson J, Paulesu E, Demonet J-F: When all hypotheses are right: a multifocal 
account of dyslexia. Hum Brain Mapp 2009;30:2278–2292. 
Petrosini L, Graziano A, Mandolesi L, Neri P, Molinari M, Leggio MG: Watch how to do it! 
New advances in learning by observation. Brain Res Rev 2003;42:252–264. 
Platel H, Price C, Baron JC, Wise R, Lambert J, Frackowiak RS, Lechevalier B, Eustache F: 
The structural components of music perception. A functional anatomical study. Brain 
1997;120:229–243. 
111 
 
Rae C, Harasty JA, Drendrowski TE, Talcott JB, Simpson JM, Blamire AM, Dixon RM, Lee 
MA, Thompson CH, Styles P, Richardson AJ, Stein JF: Cerebellar morphology in 
developmental dyslexia. Neuropsychologia 2002;40:1285–1292. 
Sakai K, Hikosaka O, Miyauchi S, Takino R, Tamada T, Iwata NK, Nielsen M: Neural 
representation of a rhythm depends on its interval ratio. J Neurosci 1999;19:10074–
10081. 
Saywell N, Taylor D: The role of the cerebellum in procedural learning–are there implications 
for physiotherapists' clinical practice?. Physiother Theory Pract 2008;24(5):321–328. 
Schmahmann JD: An emerging concept. The cerebellar contribution to higher function. Arch 
Neurol 1991;48(11):1178–1187. 
Schmahmann JD: Disorders of the cerebellum: ataxia, dysmetria of thought, and the 
cerebellar cognitive affective syndrome. J Neuropsychiatry Clin Neurosci 
2004;16:367–378. 
Schmahmann JD, Sherman JC: The cerebellar cognitive affective syndrome. Brain 
1998;121:561–579. 
Schlaug G, Norton A, Overy K, Winner E: Effects of Music Training on the Child’s Brain 
and Cognitive Development. Ann NY Acad Sci 2005;1060:219–230. 
Snider RS, Maiti A: Cerebellar contributions to the Papez circuit. J Neurosci Res 1976;2:133–
146. 
Squire LR, Zola SM: Structure and function of declarative and nondeclarative memory 
systems. Proc Natl Acad Sci U S A 1996;93:13515–13522. 
Stanberry LI, Richards TL, Berninger VW, Nandy RR, Aylward EH, Maravilla KR, Stock PS, 
Cordes D: Low-frequency signal changes reflect differences in functional connectivity 
between good readers and dyslexics during continuous phoneme mapping. Magn 
Reson Imaging 2006;24:217–229. 
112 
 
Tölgyesi Β, Evers S: The impact of cerebellar disorders on musical ability. J Neurol Sci doi: 
10.1016/j.jns.2014.05.036. 
Wolf M: Naming speed and reading: The contribution of the cognitive neurosciences. Read 
Res Q 1991;26:123–141. 
 
 
